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PRÉFACE. 

L’arpentage , cette science si nécessaire 
aux hommes réunis en société, est Part de 
mesurer et de représenter avec précision la 
surface et l’étendue d’un terrain; c’est aussi 
l’application de la Géométrie au partage des 
terres, et à la fixation de leurs limites. 

L’origine de cette science remonte à la 
plus haute antiquité. Dès qu’il se forma de3 
sociétés, il fallut fixer l’étendue des héri- 
tages. Cette nécessité donna naissance à l’u- 
sage des bornes ou limites. Mais comme ces 
signes de démarcation étaient sujets à être en- 
levés ou déplacés dans différentes circons- 
tances, on fut obligé d’imaginer quelque 
moyen de les remettre aisément dans leur 
position. Cette recherche fit naître probable- 
ment les pratiques les plus simples de la Pla- 
nimétrie. Elles dûrent se perfectionner peu 
à peu par la nécessité de diviser les proprié- 
tés en autant de parts qu’il y avait d’héritiers. 
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Jj PRÉFACE. 

Les progrès de l’Arpentage ont sans doute 
été plus rapides que ceux de plusieurs autres 
sciences moins indispensables : son secours 
était si nécessaire , si essentiel à l’ordre so- 
cial, qu’il aura bientôt mérité le nom d’art, 
par les nombreuses découvertes dont on 
n’aura pas tardé à l’enricliir. 

Jamblique rapporte l’usage de mesurer 
les terres, en Égypte, aux premiers âges 
du monde; nous y trouvons l’Arpentage 
établi avant l’arrivée de Joseph , c’est-à- 
dire, plus de 1700 ans avant l’ère chré- 
tienne. Chacun y avait alors son domaine 
particulier. 

Nous lisons dans Hérodote etdansStrabon, 
que les Egyptiens ne pouvant reconnaître 
les bornes de leurs héritages , confondues 
par les inondations du Nil , inventèrent l’art 
de mesurer et de distinguer les terres par 
leur figure et leur surface ; et telle est pro- 
bablement la première aurore de la Plani- 
métrie ou de l’Arpentage. 
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De l'Egypte , cette science passa chez les 
Grecs , à qui Thalès , un de leurs sept sages , 
la fit connaître. Celui-ci ne se contenta pas 
de transmettre aux Grecs ce qu’il avait ap- 
pris des prêtres de Memphis j il s’éleva par 
la force de son génie , aux principes les plus 
utiles de la Géométrie, et nous lui sommes 
redevables d’une multitude de propositions 
que l’on retrouve dans Euclide. 

Pythagore fut le premier qui ouvrit une 
école de Géométrie , d’abord à Samos, en- 
suite à Héraclée , enfin à Crotone. La dé- 
monstration du carré de l’hypoténuse, dont 
on fait un si gi-and usage dans tous les 
Traités de Mathématiques, est un des bien- 
faits de ce grand homme. 

Après lui, Anaxagore, de Clazomène; 
Hyppocrate , de Chio; Platon , s’occupèrent 
du perfectionnement de cette science. Le 
premier composa un ouvrage sur le fameux 
problème de. la quadrature du cercle. 
Hyppocrate se rendit célèbre par la qua- 
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drature de\al unule, et le troisième donna 
une solution très-simple de la duplication 
du cube. 

Enfin Euclide parut. Il fut le premier qui 
recueillit, en un seul Traité, les propositions 
isolées de la Géométrie élémentaire. Non- 
seulement il développa ce que ses prédé- 
cesseurs avaient trouvé sur cette science, 
mais il l’enrichit de ses savantes médita- 
tions j ensorte que son ouvrage est encore 
classé, par bien des modernes, parmi ce 
que nous avons de* bon en ce genre. 

Apollonius de Perge s’occupa ensuite 
des différentes propriétés des sections co- 
niques , auxquelles il donna le nom qu’elles 
portent encore aujourd’hui. Archimède , 
contemporain d'Apollonius, nous a laissé 
d’excellens Traités sur le cylindre, les 
conoïdes , la spirale , etc. 

Les Grecs , après avoir subi le joug des 
Romains , continuèrent à cultiver les 
sciences exactes. Ils eurent depuis notre ère 
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même , et assez long-temps après la trans- 
lation de l’empire, des Géomètres habiles, 
tels que Ptolomée, Dioc-lès, Pappuset tant 
d’autres. 

Dans la décadence de l’empire, l’igno- 
rance qui couvrit l’Occident tout entier, 
porta le coup le plus funeste àla Géométrie : 
pendant une longue suite de siècles on ne 
trouve plus d’hommes versés dans cette 
partie. 

A la renaissance des lettres, on se borna 
presqu’uniquement à traduire les ouvrages 
des anciens j et les Mathématiques firent 
d’ailleurs peu de progrès jusqu’à Descartes, 
le restaurateur de la Géométrie moderne. 
On lui doit non-seulement l’application de 
l’Algèbre à la Géométrie , nouveau moyen 
qui ouvrit la route à la solution de tant de 
problèmes difficiles, mais encore les pre- 
miers essais de l’application de la Géomé- 
trie à la Physique , qui a été poussée si loin 
dans ces derniers temps. Si ce philosophe 
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VJ PRÉFACE, 

s’est trompé sur les lois du mouvement i 
personne ne lui contestera la gloire d’avoir 
pensé le premier que le mouvement avait 
des lois. C’est lui qui mit Newton sur la voie ; 
et les découvertes étonnantes de ce grand 
homme sont en quelque sorte des corollaires 
des méditations du Géomètre français. 

Remarquons ici, à l’honneur de la nation, 
que si la Géométrie nouvelle est particu- 
lièrement due aux Anglais et aux Alle- 
mands, c’est à nous qu'on est redevable 
des deux grandes idées qui ont conduit à 
la trouver. 

Descartes nous a donné l'application de 
l’Algèbre à la Géométrie, sur laquelle le 
Calcul différentiel est fondé : nous devons 
à Fermât la première application du calcul 
aux quantités différentielles, pour trouver 
les tangentes. La Géométrie nouvelle n’est 
que cette dernière méthode généralisée. 

Si nous ajoutons à cela ce que les Pascal, 
les Fardies, les Ozanam, les Roberval, les 
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Lami, les Malézieux et tant d’autres ont 
fait en Géométrie , on conviendra sans 
peine que cette science doit infiniment aux 
Français. 

Et parmi eux encore, quelle suite de 
noms illustres ne pourrais-je pas ajouter à 
la liste des promoteurs de cette science , 
s’il était permis de nommer les auteurs vi- 
vans? J’en demande pardon à MM. Lacroix 
et Delambre: mais, dussé-je alarmer leur 
modestie , ma reconnaissance publiera les 
obligations particulières que j’ai à ces deux 
savans. Si mon ouvrage est favorablement 
accueilli , je devrai une bonne partie du 
succès aux rectifications et aux suppressions 
qu’ils ont bien voulu m’indiquer lors de la 
première édition. 

Si l’on peut dire de l’Arpentage qu’il est 
simple dans sa théorie comme dans sa pra- 
tique, ce serait une grande erreur de sup- 
poser que cet art n’a besoin ni de principes 
particuliers, ni d’études approfondies. L’Ar- 
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penteur qui ne réunit pas la connaissance 
profonde de l’Arithmétique , de la Géomé- 
trie et de la Trigonométrie rectiligne, aux 
avantages que procure la pratique, man- 
quera de ressources dans les opérations dif- 
ficiles; il ne saura pas si la route qu’il suit 
est la plus courte et la plus sûre; sa marche 
sera souvent incertaine. Qu’il survienne 
quelque difficulté , quelque circonstance 
extraordinaire, il sera exposé, faute de 
principes, à commettre des erreurs graves; 
erreurs qui peuvent faire naître des procès 
injustes, et porter un préjudice notable à 
la fortune des familles. 

Souvent même il arrive qu’après avoir 
appris la théorie de l’Arpentage dans beau- 
coup de livres de Géométrie-pratique, on 
ne peut encore résoudre les difficultés qui 
se présentent sur le terrain : non-seulement 
toutes ne sont pas prévues; mais encore 
est-il nécessaire de parcourir une multi- 
tude d’auteurs, pour surmonter celles dont 
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les solutions sont éparses dans différens 
Traités. 

Réunir dans un même foyer les lumières 
d’un grand nombre de Géomètres ; les 
joindre à l’expérience que j’ai acquise par 
une longue habitude du travail; diminuer, 
autant qu'il est possible , l’aridité des études 
qu’exige la Planimétrie, devenue si inté- 
ressante dans les circonstances actuelles; 
tel est le but que je me suis proposé en 
publiant et en retouchant cet Ouvrage. 

Je me suis appliqué à aplanir les dith- 
cultés qui se rencontrent principalement 
dans l’arpentage des lieux inaccessibles, 
des bois , des terrains montueux , aqua- 
tiques, etc., et à donner la démonstration 
des règles qu’on emploie dans ces diffé- 
rens cas. 

Mon Traité est divisé en quatre parties. 

La première contient l’exposition suc- 
cincte du nouveau système métrique, les 
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problèmes nécessaires pour opérer sur le 
papier, la description des principaux ins- 
trumens, comme la Chaîne, l’Equerre, la 
Graphomètre, etc. 

La seconde expose l’usage de jces instru- 
mens. 

i 

La troisième enseigne l’art de figurer sur 
le papier, et traite de la Géodésie. 

La quatrième enfin donne la Topogra- 
phie, le Nivellement, le moyen de mettre 
les bois en coupes réglées, de tracer des 
routes dans les forêts, et indique les opé- 
rations nécessaires pour la vérification d’un 
plan,.... etc. Il est, au reste, bien en- 
tendu que mon lecteur connaît les prin- 
cipes de la Géométrie élémentaire et de 
la Trigonométrie rectiligne , qui fourni- 
raient seuls un volume, et qui, pour cette 
raison , n’ont pu être exposés avec tous les 
détails convenables dans ce Traité. 

J'ai fait une multitude d’additions et de 
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changemens qui rendront , je crois , çette se- 
conde édition beaucoup plus complète et 
plus commode que la première. L’Appen- 
dice qu’on trouvait à la fin de l’Ouvrage est 
fondu dans le corps du Traité, ensorle 
qu’on a sous les yeux les diverses instruc- 
tions, à la place même qui leur est assignée 
par leur objet. 

Au lieu de renvoyer à la cinquième par- 
tie , qui existait dans la première édition , 
j’ai ajouté à la suite des numéros ceux aux- 
quels il fallait recourir. Ce nouvel ordre, 
est plus naturel et plus facile. 

Comme , en retouchant cet Ouvrage, j’ai 
surtout eu à cœur de le rendre d’un^ utilité 
plus générale, il m’a paru convenable de 
parcourir les différentes parties qui étaient 
susceptibles d’intéresser l’Arpenteur, et de 
donner même aux Propriétaires des ré- 
ponses précises aux questions qui peuvent 
leur être faites par les Employés du Ca- 
dastre , sur tout ce qui a rapport à leurs 
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propres intérêts. Ce serait étrangement mé- 
connaître les principes et les vœux du grand 
Prince qui nous gouverne, si l’on oubliait 
que la probité la plus sévère, la plus par- 
faite impartialité doivent présider à la ré- 
daction de cet important travail. Non- 
seulement le Géomètre environné de la 
confiance du Gouvernement, doit être ha- 
bile dans son art , mais il doit surtout être 
juste. Son équité, son impartialité sont une 
garantie nécessaire au public; et s'il ne 
réunissait pas à ces vertus fondamentales 
l’esprit de conciliation , le désir de posséder 
l’affection et de l’estime de tous ceux dont 
le suffrage est honorable , il ne réunirait 
qu'une partie des qualités qu’on est en droit 
d’exiger d’un homme chargé d’une tâche 
aussi délicate. 

Si mes recherches et mes veilles sont de 
quelque utilité pour ceux à qui je les des- 
tine, je trouverai ma récompense dans la 
satisfaction si douce d’avoir acquitté, selon 
mes moyens, le tribut que je dois à la 
société. 


A M. HENNET, 

Commissaire Impérial pour le Cadastre, Membre de la Légion- 
d'Honneur . de l'Académie impériale de Turin , et de plusieurs 
autres Sociétés littéraires. 


Monsieur, 


Je me suis déterminé à retoucher cet Ouvrage , 
dans V espoir de le rendre plus utile et plus digne 
de vous être offert. 

V ous m'avez permis de vous le dédier; mais votre 
caractère bien connu m'interdit les louanges. Les 
vôtres , Monsieur, sont cependant dans la bouche 
et dans le cœur de tous ceux qui vous connaissent. 

En agréant ce faible tribut de mon zèle et de mon 
dévouement, rien ne peut égaler ma vive*reconnais- 
sance que le regret de ne pouvoir la faire éclater. 
P otre modestie m’impose un rigoureux silence, et la 
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crainte de vous déplaire me force à me renfermer 
dans Vassurance du respect et de tous les sentimens 
affectueux que vous savez si bien inspirer. 

J’ai l’honneur d’élre. 

Monsieur le Commissaire impérial , 

Votre très-humble et très-obéissant 
serviteur , 

LEFÈVRE. 
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L’ARPENTAGE. 


PREMIÈRE PARTIE, 

Contenant V exposition succincte des nouvelles 
mesures • les problèmes nécessaires pour 
travailler sur le papier ■ les principes de la 
mesure des surfaces et de la résolution des 
triangles rectilignes ; enfin la description 
des principaux instrumens. , 


CHAPITRE PREMIER. 

Des nouvelles Mesures. 

• • 

i . On connaît toutes les dénominations différentes 
des anciennes mesures, et l’on sait combien les 
subdivisions étaient embarrassantes dans l’usage de 
i. x 

■ l . 
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TRAITE 


Ja vie civile : ces mesures n’avaient rien de fixe , 
et variaient souvent de nom selon les pays. Depuis 
Jong-temps les Satans s'occupaient de faire dis- 
paraître cette multitude de mesures , et de les 
remplacer par une seule qui n’appartînt à aucun 
lieu ni à aucun peuple, afin d’en faciliter l’a- 
doption : on fut long -temps à s’accorder sur le 
choix de la mesiye fondamentale} enfin on décida 
qu’on ferait dériver de la grandeur de la terre, l’unité 
de mesure linéaire , et que cette mesure , à laquelle 
on donne le nom de mètre , remplacerait toutes 
celles de longueur dont nous faisions usage. 

On connaissait la grandeur du quart du méridien } 
l'on convint que le mètre en serait la dix-millio- 
nième partie, qui , selon les mesures de Picard , 
répond à très-peu-près à 3 pieds n lignes 7^ de 
ligne } mais cette mesure devait être vérifiée. 
MM. Méchain et Delambre furent chargés de ce 
travail important. Leurs opérations commencèrent 
en 179a, et M. Delambre nous donna dans un 
Mémoire, publié en l’an 7, le résultat de ce beau 
travail , qui nous apprend , qù’après avoir fait usage 
d'instrumens les plus exacts , et employé des mé- 
thodes à l’abri de toute objection, ils ont reconnu 
que le mètre définitif est de 3 pieds 1.1 lignes 
de ligne , ou 5.078444- Les personnes qui voudront 
savoir comment ces savans Astronomes sont par- 
venus à trouve* cette mesure , peuvent consulter 
1 « Mémoire dont il s’agit ; ils y prendçent connais-i 
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DE l'a R PE A TA CE» 5 

sance des opérations qui mnt été faites à ce sujet, 
et des difficultés qu’il a fallu vaincre. 

Après être convenu d’adopter le mètre pour me- 
sure fondamentale , on a pris ses multiples et sous- 
multiples dans l’échelle décimale , parce qu’elle est 
la plus simple et la plus commode pour les calculs: 
il en est de même pour les autres espèces de me- 
sures. . • 

Les noms de ces multiples et sous-multiples se 
trouvent dans tous les livres qui traitent de cette 
partie. Pour éviter d’y recourir, je vais les rap- 
porter ici. 

a. La dixième partie du mètre' se nomme déci- 
mètre , ou palme. 

La centième partie s’appelle Centimètre, ou doigt. 

La millième partie est appelée millimètre , ou 
irait ; c’est la dernière division à laquelle on s’ar- 
rête ordinairement dafts la pratique. 

Dix mètres forment un décamètre ; il peut rem- 
placer la chaîne d’arpenteur. 

Mille mètres ou cent décamètres font un kilo - 
mètre ; dix kilomètres font un mjrriamètre , ou 
une lieue. 

Pour les mesures agraires ou de superficie , 

Un décamètre carré se nomme are, ou perche 
carrée . 

Cent ares carrés font un hectare , ou un arpent 
métrique: (c’est presque le double de l’aucien 
arpent des Eaux et Forêts.) 
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La dixième partie de l'are se nomme déclare } 
la centième partie s’appelle centiare. 

On a coutume de substituer les mots dixièmes 
et centièmes , à ceux déîûares ef centiares. 

A l’égard des mesures de capacité, c’est le mètre 
cube qui est l’unité principale. 

La dixième partie se nomme décimètre cube , 
ou litre ; c’est à très-peu- près une pinte ~ de la 
fnesure de Paris. 

Pour la mesure du bois , le mètre cube se nomme 
stère • ( c’est environ ^ de corde de la mesure des 
Eaux et Forêts). 

Pour les poids , on a pris pour unité la pesanteur 
d’un centimètre cube d’eau distillée à la glace 
fondante, et pesée dans le yide ; cette unité pèse 
18 grains , et se nomme gramme. 

Quant à la monnaie, l’unité se nomme franc-, 
la dixiètne partie décime , et la centième centime. 

Dans le nouveau système*nétrique le cercle est 
divisé en 4<>o parties égales , qu’on nomme degrés 
ou grades ; ceux-ci le sont en ioo parties aussi 
égales qu’on appelle minutes , et la minute l’est 
en ioo secondes, etc. 

3. L’usage de ce système dans toutes les parties 
de la France , exige souvent des réductions des an- 
ciennes mesures aux nouvelles j pour éviter aux 
personnes qui s’occupent de ce genre de travail , 
la peine de faire ces réductions j’ai mis à la fin 
de cet Ouvrage, des tables de comparaison pour 
les mesures les plus connue^, ainsi que pour ia 
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conversion des anciens degrés en nouveaux , et 
réciproquement. Quoique ces tables ne soient 
poussées que jusqu’au nombre g , on pourra néan- 
moins convertir en nouvelles mesures, toutes celles 
dont ces tables sont composées. Si l’on demande , 
par exemple en mètres , la valeur de 34 toises 
4 pieds ; je fais la somme de la valeur de 5o toises, 
de 4 toises et de 4 pieds, ce qui me donne . . . . - 

3o toises = 58 m 47i i (*) 

4 7-7963 

• 4pi e ds.'.. 1.2993 
' 67 - 5566 . 

Pareillement, si l’on veut savoir combien 5 ar- 
pens 58 perches , ou 538 perches des Eaux et Forêts 
valent en arpens métriques, je prends dans la table 
des mesures agraires, dans la colonne de la perche 
à 33 pieds, la valeur de .1 

5oo perch. = a55,35g9 (**) 

* 3o* i5,3ai6 » • 

8 4,o858 

274*7673 = 2 arp. 74 perch. 77 m. 


(*) Pour avoir la valeur de 3o toises , je multiplie celle de 3 
par 10 , c’cst-à-dire , je rends cette valeur 1 o fois plus grande, 
en avançant le point d'un rang vers la droite. 

(**)Pour 5co, je prends au nombre 5, en reculant ce point 
de deux rangs vers la droite -, et pour 3o je prends au nombre 3 , 
en reculant le point d'un rang seulement. Dans cet exemple, 
j’ai opéré sur la colonne de 23 pieds, parce que la perche do 
cette mesure est de ce nombre de pieds. 

• 
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Enfin s’il fallait convertir i38° a5' 5o* en degrés 
décimaux, je prends dans la table 

Y ioo° au concours de i eto^en mettant le point 
\ de 2 rangs vers la droite. . . iii'ii' il*' 


pour<- 38 au concours de 3 et 8.î... 4 2 23 32 

à 25' au concours de a et 5 46 3o 

* 3o* au concours de 3 et o g3 

‘ i38® a5' 3o* i53° 80' 56'. 


100® au concours de 1 et o en déplaçant le 


» point go® 

pour< 53 concours de 5 et 3 . 47 

à 80' concours de 8 et o 4^ 12 * 

[ 56* concours de 5 et G. . 18 

i53°8o' 56* i58° a5' 3o*. 


4. Souvent un arpenteur sera obligé de convertir 
les anciennes mesures en mesures métriques, et il 
arrivera sans doute plusieurs fois qu’il n’aura point 
de tables sur lui , ou que la mesure qu’il faudra 
convertir ne se trouvera point dans la table qu’il 
aura entre les mains-, alors il sera obligé de déter- 
miner le rapport de la plus petite espèce de cette 
mesure au mètre , en raisonnant ainsi : 

Puisque le mètre vaut 3 pieds 11 lignes de 
ligne, ou 3.078444, il sera toujours facile d’expri- 
mer en mètres la valeur de la toise , du pied, du 
pouce, etc. 

Pour avoir en mètres la valeur de la toise, on 
développera la fraction = 1”. 949034. 
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L’expression du pied en mètres est == 

o m . 32483g. 

Si l’on voulait encore connaître ce que vaut en 
mètres carrés une perèhe carréë de ï8 pieds , on 
dirait : le pied étant de 0.3248 , le pied c&rré 
vaudra ce nombre multiplié par lui-même, c’ést- 
à-dire o w . io552o4j multipliant ce dernier nombre 
par 3a4, carré de 18, on aura 34,18861 mètres 
carrés pour la valeur de la perche carrée. D’après 
cet exposé , on ramènera facilement les anciennes 
mesures aux nouvelles, si l’on éonnaît le rapport 
de ces mesures au mètre-, si l’on demande, par 
exemple en mètres , la 5 valeur de 38 toises 5 pieds , 
ou de 233 pieds. On multipliera, comme dans 
l’exemple précédent, la valeur du pied eu mèlreè 
par a33 , ce qui donnera r ]S m , 68. 

Pareillement, si l’on demandait combien 3 ar- 
pens 37 perches , ou 337.perches à 22 pieds, valent 
en nouvelles mesures, ja multiplierais 51.071g, 
valeur d’une perche carrée en mètres carrés par 
537, le produit 17211,2303 me fera connaître que 
3 arpens 07 perches sont autant que ï arp. 72 peréb. 

1 1 mètres carrés. 

/ ’ 

5. Si l’on veut convertir en degrés décimaux 
par exemple, iSS* 25' 3o" de l’ancienne division ; 
divisez les secondes par 60, ou ce qui revient au 
même , prenez-en le sixième que vous mettrez à la 
droite des minutes , ce qui vous donnera 1 58%255o ; 
prenez aussi le sixième des minutes et du chiffre qui 
est à sa droite, vous aurez i38 °, dont te 


* V..», 


• 
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ueuvième= i5,58o56, qui, multiplie par io, donne 
i53° 80' 56" pour la conversion demandée. 

S’il faut réduire en degrés vulgaires i55° So' 5o% 
j’en retranche le dixième, le reste égale i38° 4a5o; 
je multiplie la fraction par 60 , ou seulement par 6, 
et j’ai i38,a55oo-, je multiplie encore la fraction 
par 6, ce qui me donne i38°25'5o" pour la réduction 
demandée , ainsi qu’on le savait déjà. 

On voit assez ce qu’il faudrait faire , si le pied 
qui compose l’ancienne perche n’était que de 1 1 
ou de io pouces, comme il s’en trouve , par exemple, 
dans le Soissonnais, où la mesure de Saint-Médard- 
la-Potée n’avait que a i lignes au pouce» 

6. Rem. Le lecteur se rappellera que, conformé- 
ment à l’arrêté des coqsuls du i3 brumaire an g, 

• le mot mètre est la seule dénomination de l’unité 
fondamentale du nouveau système-, mais qu’on peut 
dire indifféremment pour les mesures de longueur, 
-perche ou décamètre 9 palme ou décimètre , doigt 
ou centimètre , traits ou millimètres , etc; ; et pour 
les mesures de superficie , arpent ou hectare , 
perche ou are , mètre carre ou centiare , etc. 
Ainsi, dans le cours de cet Ouvrage, je me servirai 
indifféremment de l’une ou de l’autre de ces déno- 
minations. 





CHAPITRE II, 


Où l'on donne les problèmes nécessaires pour 
travailler sur le papier , les règles sur la mesure 
des surfaces , et la résolution des triangles 
rectilignes . 

» ' . 

7. jL/i.bver une perpendiculaire sur le papier. 

Dans la pratique, on se sert ordinairement d’une 
petite équerre de bois ou de cuivre pour élever 
une perpendiculaire à une ligne donnée AF. Cette F'g- 
équerre n’est autre chose que deux règles fixes ou 
mobiles perpendiculaires l’une sur l’autre; on en 
fait aussi en forme de triangle , dont l’un des angles 
est droit. 

Pour opérer avec cet instrument, couchez l’une 
des branches GB de l’équerre le long de la ligne 
donnée, de manière que l’extrémité G réponde au 
point sur lequel vous voulez faire tomber la per- 
pendiculaire. Ensuite , si vous faites glisser une 
plume ou un crayon le long de l’autre branche GC , 
vous aurez la perpendiculaire demandée, que vous 
prolongerez vers E aussi loin que vous voudrez. 
L’équerre sert aussi à mener de$ parallèles; 
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exemple, si on veut mener une parallèle à une ligne 
donnée AF, onélevera , comme tout-à-l'heure, une 
perpendiculaire GE à cette ligue; puis on placera une 
des règles de l’équerre le long de cette perpendicu- 
laire, et on tirera une ligne dans la direction de L’aut re 
règle. Cette ligne sera parallèle à la donnée AF, 
car les deux angles GCD , CG F sont droits, puis»* 
que GC est perpendiculaire aux lignes CD et AF. 

Dans la pratique , au lien d’une équerre , on fait 
mage , pour résoudre ce problème , de règles pa- 
rallèles , qui ne sont autre chose que des règles 
de bois ou de cuivre d’égale longueur , que l’on 
joint ensemble de manière qu’elles peuvent s’éloi- 
gner ou se rapprocher, sans quitter le parallélisme. 

8. On peut élever une perpendiculaire sans le 
secours de l’équerre ; car si du point C, où doit 
y ig . 3. être élevée une perpendiculaire à la ligne AB, on 
porte une même ouverture de compas de C en D 
et de C en E , et que des points D et JB, avec des 
rayons égaux, on décrive des arcs qui se coupent 
en un point F , l’intersection de ces arcs sera un 
point de la perpendiculaire, par lequel on mènera 
la droite CF. 

Si le point d’où doit partir celte perpendiculaire 
Fig- 3. est à l’extrémité de la ligne AB, on prolongera 
cette ligne , et l’opération sera absolument Ta même 
que dans le cas précédent j mais si AB ne peut 
être prolongé, on opérera de cette manière : mar- 
quez, à volonté, un point E au-dessus de cette 
ligne ; de ce point, et avec un raÿon EB , décrivez 



l’arc indéfini dBc ; par le point D , où cet arc 
rencontrera la droite AB , et par le centre E , 
9 menez le diamètre DEC , qui déterminera sur 
l’arc dBc un point C: la droite CB , qui joint ce 
point à l’extrémité B de la lign e> AB , sera la per- 
pendiculaire demandée, puisque l’angle CBD sera 
droit, comme ayant son sommet 41a circonférence, 
et ses côtés appuyés sur les extrémités d’un dia- 
mètre. 

9. Par un point donné hors d'une ligne droite 
BC, mener une perpendiculaire à celte ligne. 

Couchez une branche de l’équerre sur la ligne 
BC , et faites-la glisser le long de cette ligne, 
jusqu’à ce que l’autre branche passe par le point 
donné A\ la ligne AE que vous tracerez le long 
de cette dernière branche, sera la perpendiculaire 
demandée. 

S’il fallait mener par un point donné une paral- 
lèle à une ligne , on élèverait d’abord à cette ligne 
une perpendiculaire sur laquelle on en mènerait 
une autre, que l’on ferait passer par le point donné. 

On peut avoir la ligne AE sans le secours de 
l’équerre , de cette manière : du pointé, pris 
pour centre, et avec un rayon AF , pris à volonté, 
mais cependant plus grand que la plus courte dis- 
tance dy point A à la droite proposée , décrivez 
un arc qui coupe la ligne BC, prolongée,- s’il çst 
nécessaire ; en F et en G. De ces derniers points'. 



pris pour centres, et avec le même rayon , décrirez 
deux arcs qui s’entrecoupent en un point D. Enfin , 
menez du point si par le point D une ligne droite * 
AD, qui sera perpendiculaire sur BC\ donc AU 
est la perpendiculaire demandée. ' 

• 

10. Remarque. Il arrive assez souvent qu’on est 
obligé de se servir plusieurs fois de la même ou- 
verture de compas , après en avoir employé une ou 
plusieurs autres -, alors , comme l’écart ou le rappro- 
chement des b nches du compas , pour obtenir 
des ouvertures différentes, peut occasionner de 
petites erreurs , il serait nécessaire que celui qui 
opère eût à sa disposition un nombre suffisant de 
compas, afin de ne point tomber dans ces petites 
•rieurs presqu’inévitables, en élargissant ou resser- 
rant les branches de Son compas pour avoir toutes 
les ouvertures exigées pour la solution du problème. 

1 1 . Diviser une ligne droite Ali en parties 
égales. 

Tirez une droite indéfinie AI , faisant avec 
AE un angle quelconque EAI\ prenez sur AI 
une partie AF d’une grandeur arbitraire , que vous 
porterez à la suite d'elle-mêiue un nombre de fois 
égal à celui des parties en lesquelles la droite 
donnée AE doit être divisée , par exemple , quatre 
fois. Joignez l’extrémité I de la dernière avec 
l'extrémité E de la ligne à diviser, et par le« points 
de division F, G et H , menez, parallèlement à 
El y les droites FB } GC , 1 /D, qui couperont AE 
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en quatre parties égales ; car les parties AB , BC , 
CD et DE sont proportionnelles aux parties égales 
de la ligne AI. 

S’il,fallait diviser une ligne , par exemple, en 
quatre parties qui fussent entre elles comme les 
nombres 2, 5 , 5 et 7; après avoir tiré une droite 
indéfinie AI , faisant avec la donnée AE un angle 
quelconque, on prendrait la somme de ces nom- 
bres, ce qui donnerait 17; on porterait une même 
ouverture de compas 17 fois de suite sur la ligne 
AI. Le point où se termineraiHa dernière partie , 
serait l’extrémité de cefte ligne, et on achèverait 
l'opération en (nenant des pyallèles à la droite El, 
par les points de division 2 , 5 et 10. 

Si ces rapports étaient donnés en lignes , 011 
suivrait un procédé semblable; on mettrait ces 
lignes bout à bout, et avec la droite qui en ré- 
sulterait et celle donnée à diviser , on ferait un 
angle à volonté ; on joindrait les extrémités de ces 
deux lignes par une droite à laquelle , par les points 
de jonction des lignes données, on mènerait des 
parallèles qui diviseraient la droite proposée en 
parties proportionnelles aux lignes données. 

On abrège un peu cette méthode de diviser und 
ligne droite en parties égales ou proportionnelles, ( 
en opérant comme il suit : Par le point E menez 
une parallèle à la droite AI , et divisez-la de la 
même manière que cet te «dernière ligne , en com- 
mençant au point Et) puis, par les points de di« 



À 
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vision correspondans de ces deux lignes , menez 
des droites qui couperont la ligne AE , comme ci- 
dessus, puisqu’elles seront toutes parallèles. 

• 

i3. Trouver une quatrième proportionnelle ci 
trois lignes droites données A, B, C. 

Fîg .G. Tirez deux lignes indéfinies DE , DF , fai- 
sant un angle quelconque ; prenez sur la première 
y une distance DE, égale à la droite./^, et une 

distance DG égale à C : puis , portez sur la 
seconde une distaflce ZXÇ égale à la troisième 
droite B, et joignez les points E et F ; enfin, 
menez GH parai lèlenutnt à EF, pour avoir DH 
quatrième proportionnelle qu’il fallait trouver. En 
effet on a DE : DF :: DG : DH , ou A : B :: C 
: DII. Si les deux droites B et C étaient égales , 
la ligne DH serait ce qu’on appelle troisième pro- 
portionnelle : dans ce cas le point 'F tomberait 
en f, et la droite Gh, parallèle à Ef , détermine- 
rait sur DF , la partie Dh égale à la troisième 
proportionnelle demandée , puisqu’on aurait DE 
: Dfw DG : Dh, ou h A : C : Dh. 

. i3. Trouver une moyenne proportionnelle entre 
deux lignes droites AB , AC. 

- F'g- ;• Formez une ligne DE des deux droites don- 
nées, en les mettant bout à bout-, du milieu o de, 
celte ligne, décrivez une dfemi-circonférence DGE : 
puis, au point de jonction F des lignes données. 
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élevez la perpendiculaire FG j cette perpendicu- 
laire sera la moyenne proportionnelle demandée, 
car on a DF : FG :: FG : EF. 

Il y a d’autres moyens d’avoir cette ligne , celui- 
ci est suffisant. 


14. Faire passer une circonférence par trois 
points donnés , pourvu que ces points ne soient 
pas sur une même ligne droite. 


Soient les points A , B , C , par lesquels on 
veut faire passer une citconférence. Joignez les 
points A , B et ceux B, C, par les lignes AB, 
BC , et du milieu de chacune de ces lignes , élevez 1 **’ 
les perpendiculaires EO , DO ; le point O, où ces 
perpendiculaires se couperont , sera Je centre de 
la circonférence. Par conséquent , si du point O, 


comme centre , et d’une ouverture de compas , 
égale à l’un des rayons. AO , BO , CO, on décrit 


une circonférence, elle passera nécessairement par 
les trois points donnés. 


i 5 . Sur une ligne donnée AB , faire un angle Fi e » 
BAC, égal à un angle donné bac. 

Du point a , comme centre , et d’une ouver- 
ture de compas prise à volonté, décrivez un arc de 
cercle df\ puis du point A, avec la même ouver- 
ture de compas, décrivez un autre arc indéfini DG ; 
ensuite , prenez avec le compas la grandeur de la 
corde df, et portez-la de D en F, 




* 
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Par le point A et le point F, menez la ligne 
AFC, qui fera avec AB, l’angle BAC égal à 
' l’angle proposé. ' . # 

Fig. iov Au moyen du dernier problème , on peut par 
un procédé fort simple , mener par un point donné 
A , une parallèle à la ligne BC. Pour cela , tirez 
une ligne indéfinie AE ; faites l’angle RAF égal 
à l’angle AGB , et menez AF , qui sera la paral- 
lèle demandée. 

Fig. 173 16. Sur une ligne donnée AÊ, décrire un cer- 

cle tel que tous les angles , ayant leur sommet à 
sa circonférence , et s'appuyant sur la droite AB, 
soient égaux à un angle donné. 

Menez par le point A , une ligne AF qui 
fasse avec AB un angle BAF, égal au complé- 
ment de l’angle donné •, cette ligne coupera en O 
la perpendiculaire EO qu’on élevera sur le milieu 
de AB , ensorte que le point O sera le centre , et 
AO le rayon. 

D’après cette construction , il est bien évident 
que tout angle ACB qui aura son sommet à la 
circonférence de ce cercle , sera égal à l’angle 
donné. 

. Ce problème est ordinairement énoncé ainsi : 

Sur une ligne donnée , décrire un segment de 
cercle capable d’un angle donné . 
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17. Décrire un triangle qui ait les côtés égaux 

aux lignes droites A, B, C, chacun à chacune, F ' c ‘ ,T * 

Tirez DE égale à la ligne C; puis du point E, 
pris pour centre, et d'un rayon égal à la ligne A , 
décrivez un arc; ensuite, du point D, pris pour 
centre , et d’un rajon égal à la ligne B , décrivez 
un autre arc , qui coupera le précédent en un 
point F\ enfin, menez les droites DF, EF. 

Remarquez que si la somme des deux ^>lus petites 
lignes données était moindre que la plus grande 

ligne donnée, le problème serait impossible. 

1 . ■ . ' • • 

18. Diviser un angle quelconque BAC en deux 

parties égales. ***’ 

Du sommet de l’angle A , comme centre , 
et d’un rayon à volonté, décrivez un arc DF ^ 
ensuite , des points D et F , pris successivement 
pour centres , et avec le même rayon , décrivez 
deux arcs qui se coupent en un point //, par lequel 
vous mènerez la ligne AH qui divisera l’angle 
donné en deux également, 

19. Sur une ligne droite donnée GH, décrire 
unejigure qui soit semblable à une autre Jigure* 1 * **•' 
donnée ABCBEF. 

Pour résoudre cette question qui est une des 
plus importantes du levé des plans ; du point A , 
menez des diagonales aux angles C, D, E, et 
J» à 
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prenez sur le côté AB , prolongé , s’il est néces- 
saire, mie partie ab égaie à la ligne donnée; par 
le point b , menez bc parallèlement au côté BC\ 
par le point c , menez cd parallèlement à CD ; 
par le point d , menez ed parallèlement à ED -, 
enfin, par le point e, menez ef parallèlement à 
EF , et vous aurez la figure Abcdef , semblable 
à celle proposée. 

Au lieu de menex toutes les diagonales à partir 
du sommet d’un même angle, on' ferait mieux, 
pour plus d’exactitude , de lier tous les angles 
de la figure aux deux extrémités de' l’un de ses 
côtés. ^ 

* ' * • • • M .1 • 

20. Construire une figure semblable à une 
autre , et dont la surface soit à celle - ci comme 
x:y. • 

Menez une droite DE , que vous diviserez 
dans le rapport de a: à y ( n* H ) , et sur laquelle 
vous décrirez une demi-circonférence ; au point de 
division F , élevez une perpendiculaire ED, et 
tirez les cordes G B , GD ; enfin portez sur GD , 
de G en R , l’un des côtés de la figure donnée (*) , 
et menez RH parallèlement à DE ; la partie GH 
sera homologue au côté a , car on à EG* : GD* 


(*) Je porte ce côté sur la plps grande corde, parce que 
Je suppose x plus grand que y ; s’il* en était autrement, je, 
le porterais sur CM. - ■' ' 1 
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îî GIP : GR * et EG * : GD * :: EF : FZ) :: æ :y. 
Donc //G* : G/2’ :: x : y. 

La question se réduit donc à faire sur GH uu 
polygone semblable au proposé (n* précédent). 


Remarque. Il sera toujours facile de déterminer 
en nombres la valeur de GH , car la proportion 
HG % : RD % :: x : y , ou GH * : a % : x : y donne 


GH 




c’est-à-dire que GH est moyen 


proportionnel entre a et 


cl r 

' • 

y 


ai. Changer le triangle BAC en un autre de Fig. 14. 
même surface , et qui ait son sommet au point D. 

Menez AL parallèle à BC , et joignez les points 
B et D par une droite BD. Du point E , où ces 
deux lignes se coupent, menez une droite EC, et 
vous aurez un triangle BCE égal au proposé. 
Menez DC , sa parallèle EF et la ligne DF; alors 
Je triangle BDF aura toutes les conditions requises. 

Le problème n’aurait pas plus de difficulté , si 
le point D était au-dessous du point A , ou bien 

sur un des côtés ou dans l’intérieur du triangle. 

« 

22. Transformer un polygone quelconque en Fi |3 
un autre qui ait un côté de moins , et qui lui soit 
égal. 


Soit un pentagone ABC DE à réduire en un 
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quadrilatère de même surface : joignez les deux 
angles B et D par une droite BD , et par le sommet 
de l’angle C , menez CF parallèlement à BD; 
ce qui vous donnera, sur la ligne AB prolongée, 
un point F que vous joindrez au point D , pour 
avoir le quadrilatère AFDE égal au pentagone 
proposé. 

a5. Transformer une figure quelconque en un 
•parallélogramme équivalent , et qui ait pour base 
un côté donné. 

Transformez d’abord la figure en un triangle de 
même surface, qui ait pour base le côté donné; 
la moitié de la hauteur de ce triangle sera le côté 
inconnu du parallélogramme. 

S’il s’agissait de transformer une figure recti- 
ligne en un carré de même surface, on y parvien- 
, drait toujours en convertissant cette figure en un 
triangle équivalent , et en prenant une moyenne 
proportionnelle entre la base et la moitié de la 
hauteur pour le côté du carré à construire. 

En faisant une construction semblable à la pré- 
l3 cédente , on transformera le quadrilatère AFDE 
en un triangle DGF de même surface; et par une 
suite d’opérations semblables , on transformera un 
polygone quelconque en un triangle de même sur- 
face. Ce problème est principalement utile aux 
personnes qui se destinent aux partages des pro- 
priétés champêtres , où l’on fait un usage très- 
fréquent de ces sortes de transformations. 


DE L’ARPENTAGE^ 
Des Échelles. 


ai 


a4. On nomme échelle , une ou plusieurs lignes- 
parallèles divisées en un certain nombre de par- 
ties égales , dont les unes représentent runilé qui 
a servi de mesure sur le terrain , comme le mètre 
la perche , etc., et dont les autres forment commu- 
nément dix de ces unités. 

On fait un fréquent usage des échelles dans la. 
pratique du levé des plans; c’est par leur secours 
qu’on représente en petit, et dans leur juste propor- 
tion , les dimensions que l’on a prises sur le terrain. 

L’échelle dont on se sertie plus ordinairement» 
se nomme échelle des parties égales , et quand 
elle est construite de manière à ce que l’on puisse 
prendre les parties décimales, on lui donne le nora 
d'échelle des dixmes. V oici la construction de cette 
dernière échelle. 

Tracez une ligne indéfinie DE , et portez sur F ‘S- ,s - 
cette ligne , en partant du point D , dix fois de suite 
une même ouverture de compas (*); prenez la dis- 


(*) Quoique cette ouverture, qui représente l'unité qui a 
servi à mesurer sur le terrain , soit arbitraire , elle doit néan- 
moins être proportionnée à la grandeur du papier destinée à 
représenter le plan qu’on veut faire , en évitant pourtant de 
donner à cette ouverture moins de 3 traits , parce qu’il n’est pa* 
possible de faire des opérations exactes sur des plans réduits 
avec une échelhs au-dessous de ce nombre. Il faut , au- 
tant qu’il est possible, dans la pratique du levé des plans» 
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tance AD de ces dix ouvertures , et porfez-Ia de 
A en F, de jFen G, etc. Et des points D, A, F, etc. 
menez à la ligne DE, des perpendiculaires que vous 
ferez égales à AD\ divisez DC , CB , AB ou EU , 
de la même manière que AD , et par les points 
de division de ces perpendiculaires , menez des 
droites que vous couperez par des transversales 
dont la première partira du point A , et tombera 
sur le point de la première division de la ligne CB ; 
la seconde partira du point i , et tombera à la se- 
conde division, et ainsi de suite jusqu’à la dernière, 
qui partira du point 9 et joindra le point O, enfin 
numérotez les divisions comme elles le sont dans 
cette figure , et l’échelle sera construite. 

Au moyen de cette construction , le triangle 
rectangle ABa sera coupé en parties proportion- 
nelles , dont la première vaudra un dixième , la 
seconde deux dixièmes , etc. ; de sorte que si l’on 
veut prendre sur cette échelle , par exemple , 
20,6, ce sera la distance bc qui représentera cette 
quantité ; si l’on voulait a3,6 , on prendrait la dis- 
tance bd ; enfin si l’on demandait 35,75, comme 


d<>pner 5 traits pour unité, afin que les parties décimales «oient 
plus sensibles. L'échelle de 1 à 5ooo donne deux traits pour 
perche, celle de 1 à 25oo en donne 4- Ces deux échelles sont 
recommandées aux arpenteurs forestiers , et pour le Cadastre. 
La première est trop petite pour mesurer des superficies ; ta 
seconde est plus exacte. Celle de 1 à acco revient à 5 traits 
pour unité. 
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la fraction décimale se trouve entre 70 et 80 , ou 
entre 7 et 8, on prendrait la distance ef\ ainsi de» 
autres. 

Remarqué. Lorsqu’on a un grand plan détaillé 
à rapporter à la même échelle , les pointes du com- 
pas dégradent cette échelle de manière qu’il n’est 
plus possible de s’en servir 1 , pour éviter d’en cons- 
truire de nouvelles chaque fois que l’une est alté- 
rée, on pourra la faire graver sur une règle de cuivre; 
alors cette échelle servira d’étalon pour en faire de 
semblables. Pour rendre ces échelles portatives, il 
faut coller du papier un peu fort sur une règle de 
bois sec , puis rapporter dessus l'échelle qui est sur 
la règle de cuivre , et recommencer cette opération 
toutes les fois qu’on le croira nécessaire. 

. a 5 . Mesurer la grandeur d'un angle sur le 
papier. 

Il ne suffit pas de savoir faire un angle égal à un 
autre, et de pouvoir le diviser en deux également; 
il faut encore en déterminer la valeur ; c’est à quoi 
l’on parvient facilement , au mojen d’un instru- 
ment qu’on nomme rapporteur (*). 

Si je veux, par exemple, connaître le nombre 
de degrés que vaut l’angle A , je pose le rayon AD Fi g . 9 
du rapporteur Sur le côté AB , de manière que le 


(*) Le rapporteur est un demi-cercle de cuivre ou de corne 
divisé en 200 partie* ou degrés. Le centre de cet instrument 
est marqué par un petit trou , ou quelquefois par une échan- 
crure ; les degrés ou demi-degrés sont marqués sur le limhr. 
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centre du demi-cercle se trouve précisément an 
sommet de l’angle A , et je remarque sur le limbe 
du rapporteur le nombre de degrés qui se trouvent 
compris dans l’arc DF ; si , par exemple, ce nombre 
est 5o, l’angle A sera de 5o degrés. 

Il arrive souvent que la ligne AB se trouve 
placée de manière que le rayon du rapporteur 
excède le papier sur lequel on opère; alors, comme 
les divisions du rapporteur ne se trouvent que sur 
les extrémités du limbe , on ne peut point déter- 
miner la valeur de l’angle sans s’exposer à com- 
mettre des erreurs ; mais on peut parer à cette 
difficulté, en prolongeant AC en-dessous de AB, 
et prenant la valeur de l’angle opposé. 

Si l’espace qui se trouve au-dessous de AB n’était 
pas lui-même assez grand pour pouvoir prendre 
avec le rapporteur la valeur de cet angle, il faudrait 
transporter l’angle à mesurer sur un papier assez 
grand pour pouvoir en obtenir la mesure. 

Dans ces opérations graphiques , il faut avoir 
soin de bien appliquer la ligne centrale ou le dia- 
mètre du rapporteur sur celle donnée sur le papier; 
c’est principalement de cette attention que dépend 
l’exactitude de ces mesures. 

Si on veut la valeur de l’angle A avec plus 
de précision , on prendra avec un compas , par 
exemple, ioo parties d’une échelle quelconque; 
on portera cette ouverture de compas sur AB et 
AC-, ou joindra les points de division D et F , et 
on mesurera sur la même échelle la ligue DJÇ 


DE l’arpentage. a5 

puis l’on aura, par les principes de la Trigonomé- 

DF 

trie dont nous parlerons bientôt, asin \A = 

De la mesure des Surfaces. 

9 * t 

26. Mesurer une surface, c’est déterminer com- 
bien de fois elle contient une autre surface connue. 

Les mesures qu'on emploie communément sont 
des carrés, des parallélogrammes, des trapèzes et 
des triangles rectangles. 

Quoique je suppose les principes de la Géomé- 
trie connus, je vais néanmoins expliquer comment 
on mesure chacune de ces figures, en y appliquant 
la démonstration. 

Les surfaces planes qu’on évalue, sont particu- 
lièrement celles des triangles et des quadrilatères*, 
celles des autres polygones rectilignes, et enfin 
celles du cercle. 

Un quadrilatère est une figure de quatre côtés. 
Un quadrilatère, dont deux côtés seulement sont 
parallèles, se nomme trapèze; et les côtés paral- 
lèles s’appellent bases du trapèze. 

On appelle parallélogramme ou rhombe un 
quadrilatère dont les côtés opposés sont parallèles. 
On distingue parmi les parallélogrammes, le rec- 
tangle ou carré long; le carré et le lozange. 

Le parallélogramme rectangle , ou carré long, 
est celui dont. les quatre angles sont droits, mais 
dont les côtés contigus sont inégaux. 
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Le carré est celui dont les quatre angles étant 
droits, les quatre côtés sont égaux. 

Le lozange est un parallélogramme dont les 
côtés sont égaux, mais dont les angles sont iné- 
- gaux. 

'On appelle hauteur d'un parallélogramme , ou 
d’un triangle, la perpendiculaire abaissée du som- 
met d’un des angles, sur le côté opposé, prolongé 
s’il est nécessaire. 

Le côté sur lequel tombe la perpendiculaire, 
s’appelle hase du parallélogramme, ou du triangle. 
Il est aisé de voir que dans le rectangle, la hau- 
teur se confond avec le côté. 

La mesure d’une surface doit être une surface, 
comme la mesure des lignes est une ligne. Or 
la surface dont nous avons l’idée la plus claire, est 
celle dont les quatre côtés sont égaux, et les quatre 
angles sont droits*, donc la mesure naturelle des 
surfaces est le carré. 

27. La surface d’un rectangle quelconque 
Fig. iG. ABCD , est égale au produit de sa base par sa 
hauteur , selon [expression abrégée des géo- 
mètres. 

Supposons, par exemple, que le mètre , pris 
pour unité de mesure linéaire , soit contenu cinq 
fois dans la base RC du rectangle, et quatre fois 
dans sa hauteur AB 5 il est évident qu’en tirant 
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parallèlement à la base BC les lignes EF, GH , 

JA, on aura quatre tranches rectangulaires AEED, 
EGHF , etc. , et qu’en menant parallèlement à la 
hauteur AB, les lignes EM, NO, PQ , RS, 
chaque tranche rectangulaire sera partagée en au- 
tant de carrés , d’un mètre chacun , qu’il y a de 
divisions dans la base BC-, or, pour avoir le 
nombre des carrés contenus dans le rectangle 
ABCD, il faut répéter le nombre des carrés con- 
tenus dans une des tranches, autant de fois qu’il 
y a de tranches; c’est-à-dire, un nombre de fois 
exprimé par les divisions de la hauteur AB ; donc 
la surface cherchée contiendra 4 fois 5 mètres 
carrés, ou 20 mètres carrés: donc 

ABCD — BC x AB. 

Si le rectangle ABCD est un carré, c’est-à-dire, Fi g . , 7 . 
si la base BC est égale à la hauteur AB , l’expres- 
sion BC'x.AB devient AB'x.AB, ensorte que 
l’on a * 

ABCD — AB' . 

28. La surface d’un parallélogramme quel- 
conque est égale au produit de sa base par sa F ' 8 lS 
hauteur. 

Dans le parallélogramme ABCD, le rectangle 
EDCF est égal au produit de sa base par sa hau- 
teur; or ce rectangle et le parallélogramme ABCD, 
ayant même hauteur et des bases égales, sont égaux. 
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En effet le rectangle et le parallélogramme ont 
une partie commune ADCF , et le triangle BCF, 
reste du parallélogramme, est évidemment égal au 
triangle ADE , reste du rectangle; donc la surface 
du parallélogramme ABCD est aussi égale au 
produit de sa base par sa hauteur, c'est-à-dire 
ABCD — DC x FC. 

rip 19- 29. Donc la surface d'un triangle quelconque 

ABC , est égale à la moitié du produit de sa base 
par sa hauteur ; car le triangle ABC a la même 
base BC, et la même hauteur AF , que le pa- 
rallélogramme ABCD. Or un triangle quelconque 
est toujours la moitié d’un parallélogramme de 
même base et de même hauteur. En effet, si 
l’on tire une diagonale AC dans un parallélo- 
gramme , elle le partagera en deux triangles parfai- 
tement égaux, puisqu’ils auront leurs trois côtés 
égaux chacun à chacun; donc le triangle ABO 
est moitié du parallélogramme ABCD , dont la 
surface est Bt x AF : donc 


BCXÀF BC _ 

ABC = , ou — x AF » 

a a - 


ou enfin 


BC x 


AF 


Pg 3 o. 3o. La surface d'un trapèze quelconque ABCD» 

est égale au produit de la moitié de la somme de 
ses deux bases par leur distance : car, si l’on tire 
la diagonale BD , on partagera le trapèze en deux 
triangles ABD , BDC , dont la perpendiculaire 
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DE sera la hauteur commune ; on aura donc 
ABD = — x DE ou jÊt -, 

a ' 

ne 

BDC = — x BC ou DE ; 

2 7 

donc la surface du trapèze 

ABCD = " x BC+~ x BC. 

On peut avoir aussi la surface d'un trapèze quel- 
conque, en multipliant une ligne tirée à distances 
égales des deux bases , par la distance de ces bases. 

3 i. Pour avoir la surFace d’un polygone recti- 
ligne quelconque , on peut le diviser en triangles 
par des diagonales, ou par des lignes tirées d’un 
même point à tous ses angles , et prendre la sur- 
face de chacun de ces triangles. Il est évident 
qu’en réunissant tous ces produits , on aura la sur- 
face totale du polygone. Parce moyen, une chaîne 
suffit pour avoir cette surface ; car il ne s’agit que 
de mesurer les trois côtés de chaque triangle , et 
d’opérer d’après la règle du n° 78, qu’on verra par 
la suite. 

Dans la pratique , on suit ordinairement une 
autre méthode , qui est plus simple et presque tou- 
jours plus expéditive j elle Consiste à abaisser de 
chacun des angles , des perpendiculaires sur un 
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côté que l’on prend pour base, ou sur une ligne 
quelconque , oui sert de base à toute l’opération; 
et à mesure*chacune de ces lignes , ainsi que 
leurs intervalles. Alors la figure se trouve par- 
tagée en plusieurs parties, dont les deux extrêmes , 
tout au plus, sont des triangles, et les autres des 
trapèzes. 

Fig. ai. 5a. La surface d'un polygone régulier . . . . 
ABCDEF , est égale à la moitié de son péri- 
mètre par la perpendiculaireabaissée du centre sur 
un de ses côtés : car si du centre O, on tire des 
rayons à tous les angles du polygone , ces rayons 
diviseront la figure en autant de triangles égaux 
qu’il y a de côtés dans ce polygone. Or les per- 
pendiculaires qui expriment la hauteur de chacun 
de- ces triangles, sont évidemment égales, et 
peuvent conséquemment être représentées , cha- 
cune par la perpendiculaire O/, tirée du centre sur 
Je côté DC ; donc la somme des surfaces de tous 
les triangles qui composent celle du polygone , est 
égale à 

/Ali + DC+CD + DE + EF-y FA\ 

A i )xOz; 

, . ' 4 t 

c’est-à-dire , à la moitié du contour du polygone 
par la perpendiculaire abaissée du centre sur un 
des côtés. 

35. Donc la surface du cercle est égale au. 
produit de la moitié de la circonférence par la 
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rayon ; ou , ce qui revient au même , ait produit 
de la circonférence par la mô'itié du rayon ; car 
le cercle est un polygone régulier d’une infinité de 
côtés : or il est clair que dans un tel polygone, 
la perpendiculaire abaissée sur un des côtés, ne 
diffère pas du rayon. ' 

En nommant C la circonférence et R le rayon, 
l'expres3ion de la surface du cercle sera £ CR. Si 

l’on fait-- CR — S, on aura Ci? = 2 S , a R-=z~ t 
et C — \ c’est-à-dire que le diamètre d’un cercle 

est égal au quadruple de la superficie divisée par 
sa circonférence , et que cette circonférence vaut 
le double de la superficie divisée par la moitié du 
rayon. 

On .trouve aussi que l’aire d’un cercle est égale 
au carré du diamètre multiplié par le quart du 
rapport de la circonférence au diamètre , ou au 
carré du rayon multiplié par le rapport de la cir- 
conférence au diamètre. 

, De cette dernière propriété on tire -cette autre : 
la superficie d'un cercle est au carré de son dia- 
mètre comme n : 14 , selon Archimède, ou bien 
comme 555 : 4 5a, en prenant le rapport d’Adrien 
Métius,.ou bien encore comme Sgag : 5ooo, en 
prenant les 5 premiers chiffres de ce dernier rap- 
port, réduit en décimales. 

34 . La. surface d’une ellipse est égale à celle * '{•».' 
d’un cercle dont le diamètre est moyen propor- 


* 
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tionnel entre le grand et le petit axe de cette 
ellipse > ainsi une moyenne proportionnelle , prise 
entre les deux axes, sera le diamètre d'un cercle 
de même surface que l’ellipse. Donc, en prenant 
le produit de la circonférence de ce cercle, par la 
moitié du rayon , on aura , à très-peu près , la 
surface de ce cercle , et par conséquent celle de 
l’ellipse proposée. Voici un moyen de décrire la 
circonférence d’une ellipse dont les axes sont égaux 
aux lignes droites A et B. 

Tirez deux droites CD , EF qui se coupent 
perpendiculairement ; faites CG = DG — \ A et 
GE = GFz= î B. Menez CE , et élevez à cette 
ligne une perpendiculaire EN. Prenez sur les deux 
axes les parties El , CH, égales chacune à la 
partie G N. Du point H , pris pour centre , et' 
avec la même partie prise pour rayon , décrivez un 
arc indéfini mCo. 

Menez JH, et du milieu de cette ligne, élevea 
nne perpendiculaire kL, que vous prolongerez jus* 
qu’à ce qu’elle rencontre l’axe EF , ou son pro- 
longement. Tirez la droite Lm , et du point L , 
pris pour centre , et avec LE pour rayon , décrives 
l’arc Em. La courbe EmC , que cet arc formera 
avec l’arc mC , sera le quart de la ligne elliptique 
demandée j par conséquent , si l’on décrit ensuite 
les autres parties ED, FC, FD , on aura cettq 
ligne entière. ' . > 

Cette manière de décrire l’ellipse n’est pas bien 
géométrique, mais elle est suffisante dans la pra« 
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tique. On peut consulter l’Application de l’Algèbre 
à la Géométrie de M. Lacroix , on y trouvera, une 
méthode rigoureuse pour construire l’ellipse. 

De la Trigonométrie rectiligne. 

35. La Trigonométrie rectiligne enseigne à con- 
naître , par le calcul, les angles et les côtés d’ua 
triangle qui n’est pas entièrement déterminé. 

On considère six choses dans un triangle rec- 
tiligne, savoir, trois angles et trois cotés, et de 
ces six parties qui constituent le triangle, il fau- 
dra toujours en connaître trois, du nombre des- 
quelles se trouvera au moins un côté, pour pou- 
voir calculer les antres parties inconnues. Au lieu 
d’employer lés angles dans le calcul des triangles, 
on fait usage de différentes lignes qui déterminent 
ces angles et qui sont proportionnelles aux côtés 
des triangles. Cf s lignes sont les sinus , cosinus , 
tangente , cotangente , sécante et cosécante , qu’on 
écrit ainsi: sin., cos . , tang., cot., sec. et coséc. 
On a calculé les valeurs de toutes ces lignes pour 
fous les degrés et minutes du quart de la circon- 
férence, et on en a dressé une Table; pour cet 
effet, on a conçu le quart-de-cercle partagé en 
un certain nombre de parties égales que l’on nomme 
degrés. 

Depuis l’adoption du nouveau système métrique, 
ce nombre de parties est roo, et nous avons déjà 
ï. 5 
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dit que chaque partie ou degré vaut 100 minutes 
et la' minute 100 secondes. 

Pour indiquer les degrés, on met la marque * 
à la droite du nombre et au-dessus ; le signe ' est 
le symbole des minutes, et l’on désigne les secondes 
par de sorte que 55° 21 ' 55' signifie 55 degrés 
ai minutes 55 secondes. 

Comme les calculs des triangles ne se font pas 
facilement au moyen des sin. , tang.... etc., on 
leur a substitué leurs logarithmes , au moyen des- 
quels les calculé deviennent très-simples. 11 y a 
plusieurs Tables de logarithmes, tant pour les 
sin., tang... etc., que pour les nombres naturels; 
les meilleures sont celles de Gallet pour l'ancienne 
division, et celles de Borda pour la nouvelle. 

Voyons maintenant comment 011 parvient à ré- 
soudre les triangles rectilignes, au moyen des 
Tables trigonoinétriques. 

Fip. 11 est démontré en Trigonométrie, ( voyez celle 
de I.acroiæ ,) qu’on a , en représentant par R le 
rayon des Tables , 

/ sin. B :: BC : AC 
R : ^ cos. B :: BC : AB 
( tang. Z? :: AB : AC 

Si , pour abréger, on nomme A , B , C les trois 
aDgles du triangle, et a, h, c les côtés opposés 
à ces angles, ces proportions donneront, en fai- 

b c 

saut 7î=i, sin.Z? = -, sin.C ou cos. 13 = - et 
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\ 

faug. /?:=±-. On a de même tang. c’est-à- 

dire que dans un triangle rectangle , le sinus 
d’un des angles aigus est égal au côté opposé 
à cet angle , divisé par l'hypoténuse ; 


Et que la tangente d'un des angles aigus est 
égale au côté opposé à cet angle , divisé par 
l'autre côté de l'angle droit . 


De l’expression sini?=:^ on tire a = — mais 


n’est autre chose que la cosécante de l’angle 

mettant donc coséc. à la place de ( 4 ), on 
aura 



&.coséc..Souséc.Çl, . fusin.i? 1 . ( a sia. Cl 

c.coséc.Cou séc.ÆP*^ lc.tang..fiP 2 ^ C l6.tang.CJ 


Par la propriété du triangle rectangle, on a encore 


a = 

h = \/(a -f ~c).(a — c ) 
c = \J(a -j- b). (a — 1>) 

Au moyen de ces équations, quand on connaî- 
tra un côté et un angle aigu , on pourra calcule? 



(*) Dans les Tables de Borda, les sécantes et cosécantes 
y sont calculées, ainsi on peut employer indifféremment le 
log, cosécante oa le complément arithmétique du log. sinus, 

/ 
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les deux autres côtés j de même, quand on aura 
deux quelconques des côtés, on trouvera les angle* 
aigus et par conséquent le troisième côté. 

Appliquons ces formules à des exemples. 

56 . Étant donné un côté et un angle aigu d’un 
triangle rectangle , déterminer les deux autres 
■ côtés. 

Soit a =653,976 le côté donné, et B= 29 0 65 ' 
l’angle observé; la deuxième et la troisième for- 
mule ci-dessus donneront les deux autres côtés b et c ; 
la deuxième donne b =a sin. B , et par la troisième 
on a c=asin. C ou cos.jB. En opérant par loga- 
rithmes, on obtient 

Log. 0=2 . 8 i 556 i 8 a. 8 i 556 i 8 

Log. sin.5=g.6523286 Log. cos.i?=9. 9510892 

Log. £=2. 4678904 Log. c =2. 76665 10. 

Cherchant ces logarithmes dans les Tables, on 
trouve c = 293,691 et 0 = 584,32. 

Si le côté connu était c, les formules x et a 
donneraient a — c séc. B = 584 , 5 a séc. 29 0 65 et 
Z» = ctang. j? = 584,32 tang. 29 0 65 . 

En supposant b connu, la première formule don- 
nera a = b coséc. B— 293,691 coséc. 29® 65 , et 
par la troisième on obtient c=£tang. C ou 
cot. B = 295,691 cot. 29 0 65 . 

Dans l’opération ci-dessus, comme il aurait fallu 
ôter la caractéristique 10 du rayon des logarithme* 
b et c, ’ai seulement posé a à la caractéristique. 
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pour éviter les soustractions; de même, dans les 
questions suivantes, au lieu d’effectuer les sous- 
tractions, je me servirai des complémens arith- 
métiques , et pour éviter de retrancher une dixaine 
à la caractéristique, je n’aurai pas égard au loga- 
rithme du rayon , lorsqu’il sera un des moyens de 
•la proportion; mais quand ce rayon n’entrera pas 
dans l’équation , ilfaudra nécessairement soustraire 
une dixaine de la caractéristique du résultat, si on 
a pris un complément arithmétique. 

37. Connaissant deux quelconques des côtés y 
trouver les angles. 

Si les deux côtés sont a et b , on a sin. £= - ou 

Log. b — a . 4678904 
Comp‘. Log. a = 7 . 1 84438a 

Log. sin. 5 = 9.65a3a86 = 39 0 65' et 
comme C= 100° — B, onaC=ioo’ — 29°65'=70°35 , . 

Quant au troisième côté c, qn le déterminera 
par la trbisième formule, ou bien, si l’on ne vent 
point faire usage des angles , on mettra les valeurs 
des côtés connus dans la quatrième formule , qui 
donne c = . (a — f ) , et on aura 

L'.a-f-Z>=2 . 9766557 
L . a — c=2 . 556646a 

L. c’=5 ,5333o 19; donc l.c=2. 7666509=584, 32.’ 

Le calcul qui donne le côté a ne serait pas aussi 
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simple, parce que la quantité qui est sous le ra- 
dical ne se prête pas aussi commodément au 
calcul logarithmique. 

Voici le type ducalôul: 

La formule étant a = \/b % -\-c' , on a 

Log. c* = 5.5333oi6 = 54 I 43o 
Log. b* = 4-9557814 = 86a54 

ü* = 427684, dont le 
log. =5.63 1 ia3o;done log.«=3.8i556i5=653,976. 

Des Triangles rectilignes obliquangles. 

Fig. 38. Si de l'angle A d’un triangle quelconque 
ABC on abaisse une perpendiculaire AD sur le 
côté opposé, prolongé s’il est nécessaire, on for- 
mera deux triangles rectangles qui donneront 

( sin. C :: AC : AD 
R : < 

) sin. B :: AB : AD t 

d'où l’on tire sin.C : sin. J? :: AB : Afc‘, c’est- 
à-dire que dans un triangle quelconque les sinus 
des angles sont entre eux comme les côtés opposés 
à ces angles-, on aura donc ces proportions : 

sin. C : sin. B :: AB : AC (a;) 

sin.C : sin. A :: AB \ BC 

sin .A : sin. B :: BC î AC. 


En conservant les dénominations commé aux 


• « 
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triangles rectangles, on a 


, , * f b sin. A coséc. B 

v * l csin. A coséc. C 


/ n tin. B coséc. A 
' J le sin. B coséc. C 


_ (a sin. C coséc. A 

(oj c | y s j n . Ccosêc. B 


(4) sin. A — 


a . 

, t sin. B 
I à 

I - sin. C 
c 

b . 


C - sin. C 

(5) sin. B c 

( - sin. A 
\ a 


(S) sin. C — 


)i sia -B 

■ sin. A. 


An moyen de ces équations, on calculera le triangle 
lorsque l’on connaîtra deux angles et un côté - , et 
quand on aura un angle et deux côtés, dont l’un 
sera opposé à l’angle donné, on déterminera l'un 
des angles inconnus. 

Si l’on connaissait deux côtés et l'angle com- 
pris, ou bien les trois côtés, on ne pourrait pas 
résoudre directement le triangle avec les formules 
ci-dessus; mais la proportion (x) donne b-\-c u 
//— c:: sin. Z?-f-sin. C’. sin. 2?-— sin. C , et comme 
sin. B -f-siu. C : sin B — sin C :: tang. Q - 

tang* j (B — C ) , cette proportion devient 
b~hc : b — c :: tang. ■; (B+C) : tang. i (B — C) , 

d’où l’on tire tang.f(Z? — 6 ’)=|~tang.j(/?+C) ( 7 ). 

Cette équation fera connaître la demi-différence des 
angles inconnus; pour avoir le plus grand angle, 
on ajoutera la moitié de la somme à la moitié 
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de la différence, et on aura le plus petit angle; 
en ôtant cette demi-différence de la moitié de la 
somme. 

Une fois les angles calculés, on trouvera le 
troisième côté par la formule (i). 

Remarque. On peut trouver ce troisième côté 
sans être obligé de calculer les angles ; en effet, 
on sait qu’on a b 1 =a % +c l zp( 2 axBI )') , et dans 

le triangle BAD on a BL)= — , 

ou en faisant Rz=i, BD=. c cos. B-, d’où il suit que 
b* ■=■ a* c % — ( an x ccos.B) ; on a donc 

b= (aaxecos.-fi) (8). 

De cette égalité on tire cos. B = a , ex- 

pression qu’on transforme en celle-ci : 


Sin. 


= 1 /* 


Ça -f- b -f c — a) X É (a + b -(-c — ■ c) 


( 9 ), 


ic’est-à-dire que pour avoir un angle d’un triangle 
dont les trois côtés sont connus , il faut de la demi- 
somme des trois côtés retrancher successivement 
chacun de ceux qui comprennent l’angle cherché, 
multiplier les deux restes entre eux*, diviser ce pro- 
duit par celui des côtés qui renferment cet angle, 
et prendre la racine carrée du quotient pour avoir 
le sinus de la moitié de l’angle demandé. Fn em- 
ployant les logarithmes, l’opération se réduit à 
procédé : * 
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Ajoutez ensemble les log. des deux restes et 
les complémens arithmétiques qui renferment 
l'angle cherché ; la moitié de cette somme sera 
le log. du sinus de la moitié de L'angle demandé . 

Il reste maintenant à faire l’application de ces 
formules. 

39. Connaissant a de 575,4, et les angles A , 

B , C , de 75° 60'; 64° 32 ', et 6o° 18', on aura 
par les formules 2 et 3 du n° précédent. 

b = 375,4 sin 64° 52 coséc. 75° 60 
c = 375,4 sin 6 o° 18 coséc. q 5 ° 60, 

et par logarithmes, 

Log. 375,4=3 • 5744.943 a . 5744943 

Log. sin. 64°. 3 a' g. 3278888. L.sin. 6 o°i 8 =q .go 8353 S 
L,coaéc.75°.Go =0.03371 18 0.03371 18 

Log. &=a 535 og 49 = 34 a 843 L.c=a. 5 155597=327,763 

Si le côté connu était b , les formules 1 et 5 don- k 
lieraient 

1 

a = 342,845 sin. 75 , ’. 6 o / coséc. 6.4°. 5 a 
c = 342,843 sin. 60°. 18 coséc. 64°. 5 a 

Si au contraire c’est le côté c qui est connu, on 
aura par la première et la seconde formule , 

a = 327,763 sin. 75°. 60 coséc. 6o”. 18 
b = 327,763 sin. 64° .02 coséc. 60’ . 18. 
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4°. Si les données sont a, b, A , la formule 5 

donnera sin B = , et par logarithmes, 

• Log. 342,843 = 2.535og49 
Log. sin. 75 °. 6o' = 9.9672882 
Compl. log. 375,4 = 7 . 4255 o 57 

Log. sin. B = 9.9278888 = 64°. 3a (*) 

Les côtés connus étant a et c , la formulé 6 

1 . 3^7,763 sin A . . . 

donne sin. C = , ainsi des autres. 

375,4 

4i. Si l’on connaît a, c et l’angle composé B , 
on mettra les valeurs dans la 7 * formule , et ou 
aura, en opérant par logarithmes. 


(*) Remarquez que le sinus de l'angle inconnu B , peut 
appartenir à un angle aigu ou à un angle obtus qui eu serait le 
supplément; car (Kg. 34 ) , en décrivant du sommet C , comme 
centre, un arc de cercle qui coupe le côté AB en F , on fera 
un autre triangle ACF , qui aura précisément les memes don- 
nées que le triangle ABC. On voit donc que si l’espèce de 
J'angle inconnu n’est pas déterminée , cette question sera sus- 
ceptible de deux solutions. 

Dans la pratique , on se trouve rarement obligé d’avoir re- 
cours à ce problème; d’ailleurs , les opérations que l’on a faites 
sur le terrain , font toujours connaître l’espèce de cet angle ; 
car lorsque l’angle connu est obtus , ou lorsque le côte qui 
est opposé à l’angle dont on cherche la valeur , est plus petit 
que le côté opposé à l’angle connu, l’angle cherché est toujours 
nécessairement aigu. 
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Log. a — 0=47,637 = 1.6779444 
L. tang. i(^4-6 > )=67‘ , .84'=7. 1539437 
Compl. arithm.log. 703,163=0.3573497 

Log. tang. 7 (. A — C')=g. 0881378=7*. 76'. 

Donc A = 67*. 84 + 7*. 76 = 75°. 60' 
et C = 67* . 84' — 7 0 . 76'= Go 0 . 8' 


Lorsque l’on connaîtra ainsi les angles de ce trian- 
gle, on déterminera la valeur dn côté inconnu b , 
par l’analogie ordinaire. 

42. Si l’angle donné était très-près de 200 de- 
grés, on pourrait chercher le côté b ainsi qu’il 
suit : par exemple , si l’on a B = 194° } a = 75 q 
et c = 85 o , ou aura 


a + c — 

formule qui donne 


b = 


ac cos.* . 5 B 
i(û + 0 » 


Log. a =2,8633339 

Log. c = 3,9294189 

Log cos . % ~B . . . . = 7,3461608 

Compl. log. • — 7,1023739 


Log. (a + c — b )= 0,3412755 = 1,74. 


Donc Z> = ï58o — 1,74 = 1578,26. 

43 . Dans la formule (7) on fait entrer les côtés 
qui comprennent l’angle connu. En calculant un 
réseau de triangles } U arrive assez souvent que ces 
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côtés ne sont connus que par leurs logarithmes ; 
dans ce cas , on peut se dispenser de chercher les 
deux nombres correspondans pour les faire entrer 
dans la proportion dont le quatrième terme 

tang. = cot.-’ A x tang. ( x — 5o°); 


en supposant que les données sont b , c, A. 


Dans le second membre de cette équation, la 
quantités est inconnue, mais on la trouvera par la 
proportion b : c :: R : tang. a:; et parce qu’on sup- 
pose le rajon = i, on a tang . x = j ; d’ailleurs 
c étant plus grand que b , on a aussi x > 5o°. 


Pour se rendre raison de l’expression ci-dessus, 
il faut se rappeler que 


tang. (x — 5o°) 


jR*. (tang. a? — tang 5o°) _ 
R % -f- tang. x.tang. 5o u 1 


cR 

mais tang. x = — ■ - et tang. 5o°= R) donc, à cause 
de iJ s= i, 

C 

tang. (x — 5o°) = — c =* 

l +b 


En mettant cot. | A à la place de son égal . . . .* 
tang. ±(C-\-B) dans la formule 7 , on tire 

tang. f (C B) s= ~^ c çot. i A j. 
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d’où 

C — b tang. . 

b -J- c cot. ‘ A * 

donc 

tang. i (C — B ) = cot. tang. (a: — 5 o°). 

Appliquons cette formule à un exemple, et sup- 
posons le log. c= 3 . 4126285 et le log.£= 3.3718065. 

Pour avdir æ, on a 

log. c = 3.4126285 
Comp. Arith. log. £ = 6.6281905 

log. tang. (x — 5 o°) = 0.0408220 = 52°. 98'. j 5 '. 

donc ar=2 0 98' j 5 "- } mettons cette valeur dans l’é- 

C I B 

quation précédente, et faisons — = 76° 42' { , 

il viendra tang. f (C — B) — tang. 76°.4a'.5o* X 
tang. 2 0 . 98'. 75", et par logarithmes, 

E. T. 76°. 42'. ï =0.4109155 
L. T. 2». 98'. 7 5 * = 8.6717468 

L. T. (C ~~' g) = 9 . 0826622 = 7* . 66' . 40*. 


44* Si l’on connaît les trois côtés , on cherchera 
l’angle B par la formule (9), qui donne 


sia. | B 



i47,Ho5x i <| 5,a4 

327,763 x 375,4 


t 


et par logarithmes. 
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Log. i47,6o 3 v = 2.1690952 
Log. 195,24 = 2.2905G88 
Comp. log. 327,763 = 7.48444°° 

Cornp. log. 375,4 = 7.4255057 

Log.sin.^- /? — 19.3696097 

Log. sin. \B = 9.6848049 = 32 ’ 16'. 


Donc B = 64 °. 32. 

On peut encore aroir cet angle par cette autre 
formule , dans laquelle s représente la demi-somme 
des trois côtés, 

tang. i B = ( I0 ). 


En mettant les nombres, on a 


tang. 





147.607 x 195,04 
5a3,oc3 x ioo,i(>* 


En faisant l’opération par log., ou obtiendrait- 
log. tang. 7^5 = 9.7427506 j donc £ Z? = 5 a # . 16 , 
comme ci-dessus. 
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CHAPITRE III , 

Contenant la description des principaux instru- 
mens nécessaires aux Géomètres arpenteurs. 


45. Les instrumens dont on se sert pour opérer 
sur le terrain, sont en grand nombre*, ceux emplojés 
le plus ordinairement par les arpenteurs, sont, les 
jalons pour tracer des alignemens, une chaîne et 
des fiches pour mesurer les longueurs - , une équerre 
pour les opérations de petite étendue , un instru- 
ment propre à mesurer la grandeur des angles , 
comme le graphomètre ou le cercle répétiteur -, une 
planchette , son pied et son alidade , un déclina- 
toire, une boussole, un niveau à bulle d’air, un 
niveau d’eau , pour le nivellement , et un étui com- 
plet de mathématiques. 

Voici la description de chacun de ces instrumens. 

Des Piquets ou Jalons. • 

46 . Les premiers instrumens sont des jalons , 
parce que la première opération est de mener une 
ligne droite. Ces jalons doivent être droits, et lent 


Digitized by Google 



I 


48 TRAITÉ 

longueur est arbitraire ; ils sont ferrés en pointe 
par le bas, pour qu’on puisse les enfoncer en terre, 
et sont fendus par le haut, pour recevoir un mor- 
ceau de papier de la grandeur d’une carte environ. 

Remarque. La plnpart des arpenteurs ne font 
point usage de ces jalons apprêtés ; ils en coupent 
dans les bois voisins de l’opération qu’ils ont à 
faire, ou bien ils se servent d’éclialas qu’ils font 
porter par les personnes qui les accompagnent sur 
les lieux. 

Des Fiches. 

47 . Les fiches sont ordinairement de fil de fer, 
de la hauteur d’un demi-mètre ; elles doivent être 
assez fortes pour ne pas se courber en les enfonçant 
en terre; on en a communément dix pour mesurer 
avec la chaîne, parce que les multiples de ce 
nombre sont plus commodes, et qu’il en résulte né- 
cessairement moins d’erreur. Au lieu d’être de fil 
de fer, ces fiches peuvent être de bois; mais alors 
elles sont faites au tour, arrondies par le haut et 
ferrées en pointe par le bas. 

De la Chaîne. 

48. La chaîne d’arpenteur est fixée pour toute 
la France, à un décamètre de longueur. Elle est 
révisée de mètre en mètre., par des anneaux de 
cuivre ; celui du milieu doit être un peu plus grand 
que les autres, pour qu’on puisse compter plus fa- 
cilement. Chaque mètre est encore divisé en deux 
parties égales par des anneaux xm peu plus petits : 
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par ce moyen , la chaîne se trouve partagée de 
cinq en cinq doigts, ou de cinq en cinq centièmes 
de décamètre. Il y a à chaque bout un anneau 
assez grand pour y passer deux ou trois doigts -, ces 
anneaux font partie de la longueur de la chaîne, 
qu’on ne peut jamais tendre rigoureusement en 
ligne droite sans s’exposer à la rompre •, mais on 
lui donne un centimètre de plus, qui, avec l’épais- 
seur de la fiche , compensera la courbure que fait 
cette chaîne en la tendant. Il y a des chaînes qui 
sont composées de petits anneaux de fer qui passent Fi» 
les uns dans les autres (*) ; il y en a d’autres qui 
sont faites de fil de fer , qui ont chacune deux 
palmes de long , et qu’on assemble aussi par des 
# anneaux; et lorsqu’on a l’habitude de mesurer, 
on estime avec assez de précision, les parties qui 
6e trouvent dans les divisions de la chaîne. 

Enfin il y a des arpenteurs qui se servent d’un 
compas de bois, qui est ordinairement de deux mètres 
d’ouverture. Cet instrument doit être absolument 
rejeté, si l’on veut quelque précision dans Je me- 
surage des lignes un peu longues; car indépendam- 
ment de ce qu’il est assez difficile de mener ce 
compas sur une ligne droite , ses pointes, quoique 
recourbées, entrent nécessairement plus bu moins 


(*) Ces chaînes doivent être réformées ; car la multipli- 
cité des petits anneaux dont elles sont composées , produit 
un alongement considérable par l’usage , quand le fil de fer 
est mince. 


I. 
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en terre, ce qui occasionne évidemment une diffé- 
rence , qu’on évite en mesurant avec la chaîne et 
les fiches, si on y apporte l’attention nécessaire; 
a 8 . d’ailleurs les pentes et les divers accidens du ter- 
rain ne permettent pas l’usage du compas •, on 
pourrait tout au plus l’employer pour mesurer des 
petites distances sur un terrain bien égal. 

Vérification de la Chaîne. 

4 9 - Pour vérifier la chaîne, mesurez sur une sur- 
face bien plane , une ligne droite dq la longueur 
d’un décamètre; puis, tendez la chaîne sur cette 
distance , et voyez si elle s’y rapporte , en ayant 
égard au petit excès donné pour la courbure. S’il en 
est autrement , on l’alongera ou on la raccourcira 
jusqu’à ce qu’elle soit bien juste. , 

Lorsqu’on se sert d’une chaîne à petits anneaux , 
cette vérification doit être faite avant de commen- 
cer à mesurer , et même dans le -cours des opé- 
rations. 

De l'Equerre et de son bâton . % 

5o. Jusqu’à ces derniers temps on se servait dans 
les opérations de petites étendues , d’une équerre 
composée d’un cercle de cuivre, évidé pour le rendre 
pluslége», divisé en quatre parties égales par deux 
lignes droites qui se. coupent au centre, à angles 
droits ; à chacune des quatre extrémités de ces 
lignes , est attachée solidement une forte pinnule 
fendue perpendiculairement sur ces lignes, afin da 
pouvoir plonger le rayon visuel. 
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Aujourd’hui on a adopté une autre équerre que 
l’on nomme octogone , parce qu’elle a huit côtés; 
au lieu de pinnules , il y a quatre fentes perpen- 
diculaires qui servent aux mêmes usages , ce qui 
la rend évidemment plus commode et moins sujette 
à se déranger que la première. Souvent on partage 
encore l'angle droit en deux, également, afin de 
pouvoir prendre les angles de 5o*, ce qui donne 
la facilité, dans les endroits couverts, de se retour- 
ner soit par l’angle de 5o, ioo ou i5o degrés, et 
pouf ne point se tromper , on fait ordinairement 
un petit trou au haut de chaque fente destinée à 
élever les perpendiculaires. 

Au-dessous, et au centre de l’instrument, se doit 
monter à vis une virole qui sert à soutenir l’équerre 
sur son pied qu’on proportionne à la hauteur de 
l’œil de l’observateur. Ce bâton doit être ferré par 
le bout qui entre en terre, et arrondi par le haut, 
pour que la virole y reste juste. Il doit aussi être 
divisé de manière à ce qu’on puisse vérifier la 
chaîne' toutes les fois qu’on le désirera, et qu’on 
ne pourra se servir de la pratique du n° précédent 
Lorsqu’on opère dans des endroits garnis de 
roches, ce bâton devient inutile; alors on est 
obligé de se servir d’un autre, qu’on appelle tré- 
pied , et dont fa description est à l'article grapho- 
mètre. 

Vérification de l'Equerre. 

Bi. Pour vérifier si votre équerre est boqne r 


Fig. *>. 
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faites planter deux piquets D et E , le plus loin, 
de vous possible , dans l'alignement de deux rayons 
visuels G AB, FAC. Tournez ensuite votre équerre . 
de manière qu’en regardant par le rayon visuel 
FAC, vous apperceviez le jalon Z), et voyez si le 
rayon G AB répond exactement sur le jalon E. 

Si ces deux jalons s’apperçoivent en tournant ainsi 
l’équerre sur ses quatre côtés , on pourra conclure 
qu’elle est bonne , et que les opérations que l’ôn 
fera avec elle seront exactes. 

• 

Du Graphomètre. 

5 a. Le graphomètre est un instrument de cuivre 
composé d’un demi-cercle ADB , de deux règles 
ylB , CD ; et d’uu genou, qui sert à poser cet 
instrument sur son pied , dans telle situation que 
l'on vent. Ce demi-cercle est exactement divisé eu 
200 degrés, que l’on marque sur l’une de ses faces, 
en allant de droite à gauche, et réciproquement. 
La règle AB qui est immobile , est le diamètre 
de ce cercle, et l’autre, qui est mobile , se nomme 
alidade ; cette alidade tourne sur le centre de cet 
instrument pour montrer les degrés des angles avec 
lesquelson détermine lesdistances, les hauteurs, etc. 

A l’extrémité de chacune des règles AB , CD , est 
une petite platine de laiton qui est perpendiculaire 
à son plan; au milieu de ces platines, il y a une 
fente très-étroite pour diriger le rayon visuel. Ce» 
fentes sont appelées pirmules. 
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Il y a encore aux platines opposées une autre 
ouverture qui a la figure d’un rectangle, et à la- 
quelle on donne le nom de fenêtre. Ces fenêtres 
sont disposées de manière que l'unf^se trofl^e au- 
dessus de la pinnule et l’autre au-dessous , et elles 
sont divisées chacune verticalement en deux parties 
égales, par une lame de laiton très-mince, ou par 
un fil de soie bien fin. 

Au centre du grapliomètre il y a une boussole 
divisée en 4°° degrés, dans le même sens que le 
graphomètre. Cette boussole, qui est attachée à vis 
pour qu’on puisse l’ôter et la remettre à volonté , 
sert à donner la position du lieu où l’on opère, et 
des objets auxquels on vise , relativement au nord 
et au midi , à l ’ orient et à l’ occident. 

• Lorsqu’on doit observer des objets fort éloignés» 
le graphomètre à pinnules dont on vient de parler, 
ne peut plus servir, parce que l’on ne distingue 
pas bien les objets éloignés , et que d’ailleurs on * 
ne peut guère répondre de l’exactitude d’uu angle 
qu’à o! près \ mais alors ou se sert d’un graphq- 
mètre à lunettes. Pour que les lunettes soient bien 
placées, l’une au-dessus et l’autre au-dessous du 
plan gradué du graphomètre , il faut que dans 
chaque lunette la ligne droite menée par le centre 
des objectifs et des oculaires, soit parallèle au plan 
du graphomètre , et que ces deux lignes droites se 
croisent dans une perpendiculaire élevée sur le 
centre du même graphomètre. 

Lorsque l’opération que l'on fait est de quelqu’im- 
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portartce , on Opère avec un grapliomètrc garni de vis 
de rappel, qui servent aux petits mouvemens, ce qui 
donne la fScilité de mettre , avec toute l’exactitude 
possibü, le plan de l’instrument dans l’inclinaison 
desirée , et l’alidade dans la direction de l’objet 
qu’on veut voir au travers des pinnules. Il ne 
faut pas non plus opérer avec un graphomètre dont 
le diamètre soit au-dessous de trois palmes : ceux 
dont on se sert ordinairement, sont de 3o à 35 
doigts. . 

Autrefois on traçait sur le limbe de l’instrument 
» 

des circonférences concentriques , coupées trans- 
versalement par des lignes qui allaient aboutir ; 
de chaque degré du cercle intérieur, au degré du 
cercle extérieur ; ces circonférences servaient à esr 
timer les degrés ‘de 10 en 10 minutes; mais comme 
• cette méthode n’était pas exacte , on l’a abandonnée 
pour en suivre une bien plus ingénieuse, dont on 
attribue l’invention à Nonius (ou Nunez ) ; voici 1 
en quoi elle consiste : 

Il y a sur le limbe de l’alidade mobile , un arc 
de cercle concentrique à la circonférence extérieure 
du limbe de l’instrument. L’espace d’un certain 
nombre de degrés, pris sur la circonférence du gra- 
phomètre, est porté sur l’arc de l’alidade; on divise 
cct arc en un autre nombre de parties égales entre 
elles, mais plus grand d’une unité. Par exempfe , 
si l’arc pris sur l’instrument est de 19 0 , on le divi- 
sera en 20 parties égales sur l’alidade : par consé- 
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plient, une division du nonius vaudra le dix-neuf- 
vingtième d’un degré, ou 95 minutes*, c’est-à- 
dire , que ab sera de 5 minutes , cd de xo , ef de 1 5 , 
et ainsi de suite , jusqu’à la vingtième et dernière 
division du nonius. Il faudra donc pousser l’alidade 
de 5 minutes, pour faire coïncider la première di- 
vision du nonius avec une des divisions du limbe ; 
de même, en la poussant de 10 minutes, il faudra 
regarder la seconde division de l’alidade , et ce 
sera celle qui coïncidera avec une division du 
limbe, et réciproquement, quand la seconde di- 
vision de l’alidade se rapportera avec une division 
du limbe, on cqpiptera 10 minutes de plus que le 
nombre de degrés marqués sur le limbe , entre l’objet 
qu’on observe, et la ligne de foi ; ainsi des autres- 

Si l’on prenait l’espace de 24 degrés sur le limbe, 
et qu’on les divisât sur l’alidade en a 5 autres parties • • 
égales, chacune serait de 96 minutes, ce qui don- 
nerait les divisions de 4 en 4 minutes. Si l’instru- 
ment était divisé en demi-degrés , on aurait Je 9 
minutes de deux - en deux. Beaucoup de ceux que 
l’on fait aujourd’hui donnent les minutes, ce qui 
est suffisant pour les usages ordinaires. 

53 . Pour mesurer un angle observé , on exami- 
nera sur le limbe et sur le bord de l’alidade, ^eux 
divisions qui s’accordent parfaitement , et partant 
de cette division pour revenir vers le rayon visuel 
des pinnules, ou de l’axe de la lunette, on comp- 
tera toutes les divisions intermédiaires , et l’ou 
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prendra autant de fois 5 minutes qu’il y aura d« 
pareilles divisions, si le nonius donne les minutes 
de 5 en 5 ; ou bien , autant de foi$,4 minutes, si 
le nonitis donne les minutes de 4 en 4 j ou bien 
encore, autant de fois i minutes, si la division 
donne les minutes de a en 3 , etc. Si l’on ajoute 
le nombre de minutes au nombre de degrés mar- 
qués sur le bord de l’instrument, on aura l’angle 
avec toute fa précision dont l’instrument est sus- 
ceptible. 

Il arrive souvent que l’on ne trouve point de 
divisions qui se rapportent exactement; alors on 
s'arrêtera à celles qui approchent le plus de 
tomber l’une sur l’autre , et on estimera le mieux 
possible, l’excès ou le défaut , en comptant, d’ail- 
leurs, comme ci-dessus. L’usage fait faire cette 
9 estimation , avec autant de précision qu’on peut 
communément en espérer dans la pratique de 
pentage. Par exemple, si en visant un objet, le 
rayon visuel de l'alidade répond au-delà de 3g 
degrés sur le limbe, et que ce soit le 49' degVé 
du limbe qui réponde exactement avec une di- 
vision de l’alidade , on comptera en retournant 
vers ce rajon visuel , qu’on appelle plus com- 
munément ligne de mire -, trouvant qu’il y a io 
divisions sur l’alidade , on comptera 5o minutes , 
si ïe^nonius donne les divisions de 5 en 5 minutes , 
de sorte que l’angle observé sera de 3g“ 5o\ Si la 
division se fût. trouvée un peu au-dessus ou au- 
dessous de la division du limbe, par rapport à la. 
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Jlîgne de mire de l'alidade, on aurait ajouté ou re- 
tranché à peu près deux minutes. Il en serait de 
même, si le nonius donnait lesdi\isions de 2 en 
2 minutes, etc. 

Si le graphomètre est garni d’une vis de rappel^ 
on s’en servira pourserrer l’instrument , et faire 
mouvoir i’alidade jusqu’à ce qu’on trouve l’objet 
dont on a besoin. Dans les graphomètres à lunettes, 
est attaché à celle de dessous un petit carré dans 
lequel on met une clef, qu’on tourne, dans le cas 
où les fils de soie des lunettes ne se correspondent 
pas , jusqu’à ce que ces mêmes fils de soie ne fassent 
qu’une même ligne droite. 

Enfin, dans le dessous du demi-cercle du gra- 
phomètre, il doit y avoir une ligne à-plomb, tracée 
perpendiculairement à son diamètre, pour prendre 
les angles verticaux, et servir de niveau dans les 
.opérations de petites étendues. 

. • î r • . ■ • 

Pied du GrapJiomètre. 

|HKpt , 7 . 

54. Le pieu sur lequel on pose le graphomèire Fig 
est composé de quatré morceau? de bois; J’un EF, 
cju’on appelle tige , entre par son bout E dans la 
virole qui tient au genou du graphomètre , et les 
trois autres FG , FH , FI sont attachés à l’autre 
bout F de la tige , par le moyen d’une vis et d’un 
écrou , de manière^qu’ou peut les approcher ou les 
les éloigner les uns des autres, suivant l’égalité ou 
l’inégalité du terrain sur lequel ou est obligé de 
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les placer , et la hauteur à laquelle on veut mettre 
Je graphomètre. Ces morceaux de bois, dont la 
longueur est ordinairement de ia à *5 palmes, 
sont armés d’une pointe de fer à chacune de leurs 

Extrémités G , H et /, afin qu’ils ne glissent poiat. 

« 

* 

Vérification du Graphomètre . 

55. On peut vérifier un graphomètre, en obser- 
vant séparément chacun des trois angles de plusieurs 
triangles, car si les angles sont bien pris, et s* 
l’instrument est bon , on doit trouver très-près de 
deux angles droits , puisque la somme des trois 
angles de tous triangles rectilignes, vaut 200 de- 
grés; on peut aussi le vérifier en choisissant une 
plaine environnée de beaucoup d’objets , et diri- 
geant des rayons visuels sur chacun, en observant 
les angles deux à deux, en tournant toujours dans» 
un même sens , jusqu’à ce que l’on soit arrivé à 
l’objet dont on est parti. Si l’instrument était bien 
exact, et que l’on pût observer chaque angle avec 
une précision géométrique, Ja somme de tous ces 
angles devait faire 4°o degrés, puisque tous les 
angles formés autour d'un point, valent toujours 
quatre angles droits; mais comme cette rigueur 
ne peut avoir lieu, soit à càuse de l’imperfection 
de notre vue, soit parce que les divisions de l’ins- 
trument sont trop petites, lorsque la différence ne 
se trouvera que de quelques minutes pour un gra- 
phomètre de 3 à 4 palmes de diamètre, on con- 
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dura que l’instrument est suffisamment bon. On. 
Fera bien de répéter cette opération plusieurs fois, 
parce qu’il pourrait se faire qp’une erreur faite sur 
l’un des angles, compensât celle de l’instrumentj 
alors cette compensation , que le hasard peut* faire 
naître , serait la cause des erreurs inévitables qu’on 
ferait involontairement en opérant avec cet ins- 
trument qu’on croirait bon , tandis qu’il serait 
mauvais. 

Il faut encore vérifier le grâphomètre quant à 
la position des alidades , en dirigeant la mobile 
sur le même point que la fixe , pour voir si ces 
alidades conviennent parfaitement , c’est-à-dire 
si les quatre fils^se confondent dans un même 
plan lorsque les zéros des nonius coïncident avec 
la règle de foi. Cela étant, on changera la posi- 
tion de l’alidade mobile, de manière que le no- 
nius qui se trouve sur zéro du limbe , soit sur 
180°, et l’on examinera si les quatre fils coïn- 
cident encore dans «an même plan vertical. 

Quelque précaution que prenne l’artiste dans la 
construction du grâphomètre, il arrive assez sou- 
vent que les fils des alidades ne coïncident pas 
toujours parfaitement. J 1 est rare de trouver un 
grâphomètre à pinnules qui ne donne pas une pe-i 
tite erreur, que l'on nomme parallélisme , et à 
laquelle il faut avoir égard (si elle en mérite la 
peine), lorsqu’on observe la valeur des angles. On 
verra par la suite l’usage qu’on fait de ce paral- 
lélisme, et comment on le détermine. 
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On peut encore .vérifier un graphomètrc pour 

s’assurer de l’angle droit, comme on l’a fait pour 
l’équerre ; puis ou examinera les divisions soit avec 
un bon compas , soit en faisant successivement 
parcourir le nonius sur le limbe. 

Si le graphomèfre était garni de lunettes, la vé- 
rification n’aurait pas plus de difficulté , et se ferait 
de la même manière ; et si les fils des lunettes ne 
formaient pas une ligne droite, on les rectifierait, 
comme il est dit au n° 53. y 

Le Cercle répétiteur. 

56. Tobie Mayer est le premier qui ait inventé 
le moyen d'avoir , par des opérations répétées , le 
rapport de l’arc à la circonférence. On trouve la 
description de cet instrument dans le Tom. a des 
Actes de Gottingue. Borda en fit l’application à 
Ja mesure des angles, et construisit le cercle répe- 
liteur dont il est question. L’avantage de cet ins- 
trument sur tous les autres , <est de pouvoir , ai* 
moyen des observations multipliées , mesurer, la 
grandeur d’un angle avec une exactitude telle que 
l’erreur n’excédera pas une seconde. 

D’un autre côté , cet instrument est commode 
et portatif. C’est un cercle d’environ 35 à 4° cen " 
timètres de diamètre ou le met avec la plus 


(*) Pour les usages ordinaires de la Topographie, il suffit 
de donner à ce cercle environ un décimètre de rayon , et d avoir 
«a division pour obtenir le» minutes. 
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grande facilité dans le plan des objets, et dans un 
instant , on le fait passer de la position horiibn- 
tale. à la position verticale, ce fui est extrêmement 
avantageux- pour mesurer les distances an zénit. 

Dans les premiers cercles que Borda fit côns- 
truire j^les deux lunettes étaient excentriques, mais 
de dinerens côtés : dans ceux qu’on fait aujourd’hui, 
l’excentricité est à droite, et n’existe'plus qu’à la 
lunette inférieure : l’axe de cette lunette ne passant 
pas par celui de l’instrument, il en résulte, quel- 
quefois que l’angle observé a besoin d’être corrigé 
de la petite erreur causée par l’excentricité. 

Je ne donnerai pas la description de ce cercle, 
parce qu’en examinant cet instrument, qii’on trouve 
à Paris , chez Lenoir , Bellet , Charrot et autres 
artistes, on en peut plus facilement concevoir la 
construction. Dailleurs ce cercle répétiteur sc 
trouve décrit dans plusieurs ouvrages , et notam- 
ment dans le Traité de M. Puissant, pagej 6G 
et ^ 1 1 . Sj-t. - • 

> t- • 

5y. Mesurer un angle avec le cercle répétiteur. 

Voici comment M. Puissant donne en particu- 
lier la manœuvre de cet instrument. 

« Pour procéder à la mesure d’un angle , il faut 
» d’abord amener les axes optiques des lunettes 
» dans le plan de cet angle , et les y conserver 
» pendant tout le cours de l’observation. Nous re- 
j> marquerons à cet égard que le secours mutuel 
y> de dftMX observateurs fait éviter beaucoup de 
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» lenteurs et de tâtonnemens, en faisant usage de 
» la méthode suivante. 

» On commence^>ar disposer le limbe de manière 
y que son plan passe à très- peu-près sur les deux 
y points de mire. Pour cela , on bornoye à la vue 
y simple, en irtclinant seulement le cereltj^, et en 
y faisant tourner un peu , s’il est nécessaire , tout 
3> l'instrument sur sa colonne , afin que les objets 
y paraissent à égale distance du limbe. Ensuite 
y l’un des observateurs rendant la colonne immo- 
y bile , donne un mouvement de rotation au limbe, 
y jusqu’à ce que la lunette supérieure fixée à zéro, 
y soit sur l’un des objets. Le second observateur , 
J> de son côté , place la lunette inférieure dans la 
v direction de l’autre objet; et chacun choisissant 
• y une vis du pied de l’iustrument la plus voisine 
y du vertical de son oculaire, la fait mouvoir pour 
y amener l’image de l’objet dans le champ de sa 
y lunette , et de là sur l’intersection même des 
» fils (*). 

» Maintenant, si, comme il est d’usage , les 
y divisionsdu limbe sont écrites de gauche à droite, 
y on amènera, i“. sur l’objet à droite, la lunette su- 
y péricure toujours fixée sur zéro; 2 0 . on amènera 


(*) Si les intersections des fils n’étaient pas parallèles au 
plan du cercle , on les rectifierait au moyen de la lunette 
d’épreuve; et si ces fils offraient une parallaxe, on rappro- 
cherait ou l’on éloignerait le verre obiectif des réticules jus- 
qu'à cc que les objets s’apperçussent bien nettement. 
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y> de mêmelalunette inférieure sur l’objet à gauche j 
et quand les deux lunettes seront exactement di- 
» rigées sur les deux objets , on aura la première 
» partie de l’observation. 

» 5°. Sans déranger les lunettes, on fera tourner 
» le limbe en dirigeant la lunette inférieure sur 
y> Kobjet à droite, et alors l’objectif de la lunette 
7 > supérieure aura été repoussé dans le même sens 
» d’une quantité égale à l’angle mesuré. 

» 4°. On amènera enfin la lunette supérieure sur 
y> l’objet, à gauche , et par ce mouvement qui n’a 
» lieu que pour cette lunette, elle aura décrit un 
» arc égal au double de celui qui mesure l’angle 
î> proposé. On lira l’arc parcouru , dont Ja moitié 
j> sera la première mesure de cet angle , abstraction 
» faite toutefois de l’erreur causée par l’excentri- 
» cité de la lunette inférieure. 

y> Cette mesure s’obtient donc à l’aide de deux 
» observations conjuguées : dans la première , la 
» lunette supérieure est fixe à l’égard du limbe , 
y> tandis que l’inférieure est mobile; et c’est tout 
» le contraire daus la seconde observation. 

» En répétant l'opération précédente i , 3 , ô, 
» 4 — fois, et partant toujours du point où la 
y> lunette supérieure est arrivée sur le limbe à la 
» seconde observation conjnguéc/on’aura évidem- 
» ment le quadruple, le sextuple , l’octuple, etc. 
» de l’angle , pourvu que l’on ne néglige pas de 
» tenir compte des circonférences entières par- 
y> courues. 

r ♦ 
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» Pour des observations de peu d'importance ; 

» on peut ramener l’nsage du cercle à celui du 
j> grapliomètre , en fixant' invariablement à zéro 
» la lunette infériéhre; et c’est à quoi l’on parvient 
» en dirigeant deux lunettes sur un même objet le 
y» plus éloigné possihle, la lunette supérieure étÿnt 
s> préalablement amenée sur zéro. 

» Il est très-rare que les lunettes soient exacte- 
s> ment à angles droits; alors si les nonius marquent 
î> des Nombres difTérens , on doit nécessairement 
y> prendre un milieu entre les quatre arcs par- 
» courus. » 

Par exemple, sur un des cefcles dont je me suis 
servi , on lisait au commencement de l’opération, 
les quantités suivantes : 

Alidades l re a® 3 e 4' 

*>’-ooo 99°. 985 199’. 996 299°. 980; 

et supposons qu’après la dixième observation de 
l’angle, elles aient marqué les nombres suivans, 
en tenant compte des circonférences entières par- * 
courues durant la série < • 

688°. 8 7 5 788.865 * 888.840 988.800. 

F.n faisant les quatre soustractions par ordre , on 
aurait w 

688°. 8 7 5 688.880 6S8.844 688.870,; 

* 

et par un milieu entre les quatre quantités ■ 

688*. 86726. Divisant par 10, nombre des obser- 
vations, on’aura pour l’angle simple 68°. 886725. 
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Au lieu des soustractions , on peut employer les 
complémens arithmétiques , qu'on trouve naturel- 
lement en lisant le nonius en sens contraire , et 
mettant par la pensée io à la place de zéro , et 
réciproquement: ainsi, dans cet exemple on aurait 
pour complémens des fractions des quatre ali- 
dades, 0,000 0,025 o,o45 o,o45. Le dixième angle 
s’écrirait donc ainsi, en abrégeant et. mettant à 
droite de chaque alidade son complément arith- 
métique 

688.875 
865 -f- i5 
840 4 

85o + 20 

_ * * 

59 ?9 

2755.469 

. * 4 

Le 4 = 688.86725, dont le dixième égal. . . A. 

68*. 886726, ‘comme ci-dessus. 

* 

Description de la Planchette. 

58. La planchette, l’un des instrumens les plus 
propres pour figurer de suite les détails d’un plan , 
n’est autre chose qu’une tablette ambulante; sa forme 
est arbitraire , et dépend de celui qui en fait usage: 
les uns préfèrent celles à châssis et à cylindre, 
et d’autres ne veulent qu’une planche unie , sur 
laquelle on fixe un papier. Pour que les dessin! 

1 . >, 1 5 
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minutes se conservent plus long-temps et n’éprouvent 
aucune détérioration pendant le travail sur le ter- 
rain , on peut coller son papier sur de la toile bien 
fine , ou sur de la mousseline. 

J’ai remarqué que la planchette à châssis n’é- 
tait pas sans inconvéniens ; le cylindre donne 
plus de facilité pour filer une longue ligne , sans 
changer de papier; et sous ce rapport, il devient 
avantageux. 

Avec la planchette il faut une alidade pour 
opérer ; elle peut être ou de bois ou de cuivre : les 
premières sont souvent trop légères et peu exactes; 
les dernières sont susceptibles de plus de précision ; 
d’ailleurs elles offrent plus de facilité pour tracer les 
lignes, elles sont plus stables sur la planchette , et 
l’on peut plus facilement y graver l’échelle du plan ; 
en. un mot , c’est , à mon av is , celles qu'on doit em- 
ployer. Il est à remarquer que les pinnules doivent 

• être assez hautes pour que l’on puisse mirer sur les 

# élévations ou dans les enfoncemens; dans les pays 
mnntueux, il est même nécessaire d'avoir une ali- 
dade à lunettes plongeantes» pour être à même de 
viser à tous les objets sans incliner l’instrument ; par 
ce moyen, les rayons visuels que l’on trace sur la 
planchette, mise de niveau , sont dans un même plan 
horizontal, et n’ont pas besoin de réductions : c'est 
là un des avantages de cette tablette dans les paysoù 
le terrain présente de grandes inégalités. 

L’alidade suffit, avec la planchette, pour cons- 
truire toute sorte de figures , et par conséquent 
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pour lever le plan d’une commune ; néanmoins il 
est bon de faire en même temps usage du décli- 
natoire. , qui n’est autre chose qu’une boîle rectan- 
gulaire , dans laquelle est une aiguille aimantée; 
cet instrument sert à orienter la planchette toujours 
au même degré de déclinaison , et avertit celui qui. 
opère, des erreurs graves qu’il pourrait commettre: 
son usage sera expliqué plus loin , ainsi que les 
avantages qu’on peut en tirer. 

Cette tablette porte sur un genou qui est sopfenu 
par un pied à trois branches , et qui a la facilité de 
se mouvoir en topt sens. La construction de ce ge- 
nou exige beaucoup d’attention - , elle doit être telle 
que les mouvemens lents et doux que doit avoir la 
planchette , ne dérangent point cet instrument de sa 
position horizontale pendant que l’on observe. 

Les genoux à la coquille, comme ceux des gra- 
phomètres , n’ont point cet avantage ; ils ont au 
contraire l’inconvénient de laisser rabattre la plan- 
chette quand le vent la fait continuellement remuer 
et que la vis n’est pas assez serrée. 

La planchette doit être travaillée de manière 
à ne point se corrompre et se courber aux diverses 
températures. 

Enfin la figure A représente la planchette posée 
sur son pied , et la figure B son alidade , qui n’est 
autre chose qu’une règle de laiton, garnie de deux 
pinnules, par lesquelles on dirige des rayons visuels 
aux différens objets dont on veut avoir la position. 

Lorsqu’on lève constamment à la même échelle. 
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on fait ordinairement graver cette échelle sur l'ali- 
dade, et quelquefois on adapte à la planchette le 
déclinatoire dont nous avons parlé ci-dessus. 

Description de la Boussole. 

5g. La boussole dont on fait usage pour lever 
avec promptitude tous les détails des petites masses 
figurées à la planchette , n'est autre chose qu’une 
boîte carrée , dont chaque côté peut avoir a à 5 
palmes de long. Sur la face intérieure du fond de 
cette boîte , est tracée une circonférence de cercle 
divisée eu 4°° degrés. 

Autour de cette circonférence sont marqués les 
quatre points cardinaux , à commencer par le nord , 
qui se trouve placé vis-à-vis 4°°- Au centre de 
ce cercle est un petit pivot de laiton , qui se ter- 
mine en une pointe extrêmement fine , afin que 
l’aiguille aimantée, qui doit être mise en équi- 
libre dessus , puisse toujours avoir sa direction na- 
turelle, du sud au nord t en quelque sens qu’on 
tourne la boîte. Les extrémités de l’aiguille ai- 
mantée sont très-déliées et forment la pointe ; l’une 
de ces pointes est blanche et désigne le sud ; l’autre 
est bleue et marque le nord. Afin que le vent et la 
poussière ne puissent point faire varier l’aiguille ai- 
mantée , le tout est bien fermé par un verre en- 
touré de mastic. 

Sur l’un des côtés du carré, on applique une 
alidade à visière ou à lunette, en forme de paral- 
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lélépipède, laquelle s’élève ou s’abaisse au moyen 
d’un pivot à vis qui l’attache par le milieu. Cette ali- 
dade sert aux mêmes usages que celles du grapho- 
mètre et de la planchette. Quelquefois on §e contente 
de mettre sur les bords A et B de la surface supé- 
rieure de la boîte , deux petites platines qui s’élèvent 
perpendiculairement à cette surface. Ces platines 
ont des pinnules percées exactement dans la direc- 
tion du nord au sud. 

Enfin il y a sur la surface extérieure du fond 
de la boîte, une douille qui sert à fixer la boussole 
sur son pied. 

Pour éprouver la boussole, il faut orienter, dans 
le meme sens, les deux extrémités d’une ligne droite 
et longue , et voir si elle donne le même degré de 
déclinaison, car l’aiguille doit toujours conserver sa 
même direction. On connaît qu’une aiguille est 
bonne, quand elle varie long-temps avant de se fixer. 

« / , 

Du Niveau d'eau. 

60. Le niveau d’eau, le plus simple de fous les Fig 
niveaux , est composé d’un tuyau de fer blanc ou 
de cuivre ABC , recourbé perpendiculairement à 
ses deux extrémités. On donne ordinairement à ce 
tuyau 13 à i5 palmes de long sur environ 3 doigts 
de diamètre , et la longueur des extrémités recour- 
bées, doit être de 7 à 8 doigts. 

A chacune de ces deux extrémités est mastiqué 
un tnbe de verre, le plus blanc et le plus traus- 
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parent possible, tels que Aa , Ce, et à travers 
lesquels on peut voir la surface et le niveau de 
l’eau. Ces tubes , qui doivent être de mêmes di- 
mensions, jont enfoncés d’environ 3 doigts dans le 
tuyau où ils sont mastiqués, et saillent d’environ 
une palme. Au milieu B et au-dessous du tuyau 
est fixée perpendiculairement une douille dans la- 
quelle s’ajuste un pied semblable à celui du gra- 
phomètre , afin de pouvoir incliner etTaire tourner 
l’instrument à volonté. 

Quand on veut se servir de ce niveau, on verse 
de l’eau colorée dans l’un des tubes de verre , de 
manière qu’il y en aitenviron jusqu’aux deux tiers 
de chacun , et on vise par les petites surfaces de 
l’eau, qui paraissent au travers du verre : l’on 
a grand soin d’examiner si cette eau ne s’échappe 
pas par les jointures des pièces qui composent le 
tuyau. 

Pour rendre la direction du rayon visuel plus 
décidée , on adapte ordinairement aux extrémités 
A et C du tuyau recourbé, deuxpinnules à lunettes 
mobiles , qu’on fixe de part et d’autre , au moyen 
d’une vis , à la hauteur précise de l’eau. 

Tel est le niveau dont on se sert ordinairement 
quand la distance à niveler n’est pas trop consi- 
dérable. 

- . •• • - :J Tl i 

61. Je viens de décrire les principaux irfstrumens 
qu’on emploie pour opérer sur le terrain ; il en faut 
aussi poixr, travailler sur le papier : ces derniers 
composent l’étui de mathématiques. 
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Cet éHii doit contenir des règles de bois , dont 
une an moins ait un rapport déterminé avec le 
mètre’, plusieurs compas de différentes grandeurs; 
un compas de proportion ; des équerres de bois ou 
de cuivre (7) pour élever des perpendiculaires; 
enfin plusieurs rapporteurs pour* faire sur le papier 
des angles semblables à ceux mesurés sur le ter- 
rain avec le cercle répétiteur, le graphonaètre ou 
tout autre instrument analogue : ces rapporteurs 
doivent être de différentes grandeurs , afin qu’on 
ait le choix dans des opérations plus ou moins 
grandes. Le rapporteur de corne est préférable k 
celui de cuivre; cependant la sécheresse et l'hu- 
midité le font plus ou moins bomber; mais on peut 
le conserver bien droit, en le mettant en pressa 
entre deux objets bien unis : d’ailleurs il ne noircit 
point le papier , ét on voit à travers les opérations 
que l’on fai?, ce qui est très-commode. Oh peut 
élever des perpendiculaires très-facilement avec un 
rapporteur , même plus exactement qu’avec les 
équerres ordinaires, soit de cuivre , soit de bois* 
parce que l’angle droit de ces équerres est presquo 
toujours un peu émoussé : enfin on 1 s’en sert pour 
tirer des lignes au crayon plus facilement qu’avec 
une règle, lorsque ces lignes ne sont pasplus grandes 
que le diamètre du rapporteur. 

Les compas ordinaires sont trop connus pour 
en donner la description ; voici celle du compas de 
proportion , dont l’usage est fondé sur la théorie des. 
lignes proportionnelles. 
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6a. Cet instrument , qui peut servir d'échelle 
de parties égales, est composé de deux lames de 
cuivre qui s’ouvrent et tournent autour d’une char- 
nière ; la longueur de chacune de ces lames, sur 
lesquelles sont tracées plusieurs lignes, est géné- 
ralement de deux palmes. 

Les principales lignes tracées sur les faces du 
compas de proportion, sont celles des parties égales , 
des cordes, des polygones , des plans et des so- 
lides. Celle des parties égales est ordinairement 
divisée en 200 parties égales entre elles. 

63. Remarque. Outre les différens instrumens 
dont on vient de parler , on se sert encore quel- 
quefois de Vodomètre ou podomètre , quand on n’a 
besoin que d’un à-peu-près. Cet instrument sert 
à mesurer les distances par le chemin qu’on fait. 
Malgré la grossièreté de ce moyen , $vec un peu 
de précaution , on ne s’éloigne pas considérable- 
ment de la vérité , mais il ne doit jamais être ‘em- 
ployé dans des opérations de quelqu’importance. Je 
ne place ici cet article , que parce que je sais que 
quelques arpenteurs font usage de cet instrument 
pour le travail du Cadastre; je suis persuadé ce- 
pendant qu’il n’est employé que pour des opé- 
rations ciu dernier oïdre : quoiqu’il en soit, je 
voudrais que l'ingénieur-vérificateur du Cadastre 
défendît expressément l’usage d’une brouette, qui 
ne peut être permis que pour des reconnaissances 
militaires , ou des opérations qui demandent peu 
d’exactitude. 
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DEUXIÈME PARTIE, 

Contenant l’usage des principaux instrumens. 


CHAPITRE PREMIER. 

Où l’on parle de l'emploi des Jalons et de la 
Chaîne. 

• • 

Des Jalons. 


64. L’exactitude des opérations sur le terrain 
dépend souvent du jalonnage ; ainsi , un jeune 
homme qui se propose de prendre l’état d’arpen- 
teur, doit s'exercer à bien jalonner sur terrain , afin 
de pouvoir vérifier les alignemens qu’auront faits 
les jalonneurs qu’il pourra employer, et de les 
rectifier, dans le cas où ils seraient défectueux. 

S’il faut mener une ligne droite qui passe par fig3& 
les points A et B , et la prolonger plus loin , on 
plantera , perpendiculairement à l’horizon , deux 
jalons A et B , qui détermineront l’alignement qu’il 

ft • 
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faut établir. A peu près à égale distance, on pren- 
dra un troisième jalon 6', dont on ajustera la tête 
dans le rayon visuel qui passe par les sommets des 
deux premiers, et après l’avoir planté de la même 
manière que les autres, si le sommet s’est dérangé , 
ce qui arrive presque toujours , on le remettra dans 
ce rayon visuel. 

A une pareille distance on fera une semblable 
opération en D, c’est-à-dire, que le piquet D 
sera placé de manière que les deux premiers ne 
s’apperçoivent point, et on continuera de même 
aussi loin qu’on voudra , en observant d’en^iécou- 
vrir au moins deux , sans celui qu’on veut planter, 
et de les mettre à environ 100 pas l’un de l’autre. . 

Lorsque les jalons que l’on emploie ne sont pas 
parfaitement droits , il faut avoir soin de tourner 
la courbure de manière qu’elle soit avec la têle 
et le pied dans le même plan vertical. Sans cette . 
attention % il serait impossible de bien jalonner. 

Fig. 37. 65. S'il fallait mener une ligne droite entre deux 

objets éloignés A et B , et visibles l’un de l’autre, 
on planterait un jalon D vers le milieu de ces 
objets; On en mettrait un second E dans l’aligne- 
ment BD ; ensuite on retournerait au jalon D 
pour examiner si le rayon visuel DE s'accorde 
v avec le point A : s’il s’en écarte, on reportera le 
jalon D vers la droite ou vers- la gauche , et on 
remettra le jalon E dans le nouvel alignement 
&B. On éprouvera encore si cet alignement pro- 
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longé aboutit au point A ; s’il s’en écarte , on re- 
commencera jusqfu’à ce que l’alignement DB ré- 
ponde exactement au milieu du point A. Une fois 
les deux jalons E et D bien établis , on continuera 
l’alignement comme dans la pratique précédente, 
en mettant, ou faisant mettre, les jalons néces- 
saires entre B et D et entre A et E. 

Autrement, placez-vous en A , et envoyez quel- 
qu’un vers B, avec un jalon G qu’il tiendra à côtéde 
lui , sur ladroite ; faites le signe d’avancer ou de re- 
tirer à lui le jalon , jusqu’à ce qu’il se trouve placé 
dans l’alignement de AB-, au signe qonvenu , il en- 
foncera son jalon , avec lequel et l’objet A, vous tra- 
cerez la ligne droite AB. Ce moyen de placer des 
jalons en ligne droite entre des objets visibles l’un 
de l’autre, est généralement suivi dans la pratique. 

66. Le terrain sur lequel il faut jalonner n'est 
pas toujours en plaine, comme on l’a supposé dans 
les deux pratiques ci-dessus; il arrive souvent qu’il 
faut mener une ligne droite en montant, et la pro- 
longer sur le sommet d’un coteau , ou bien la mener 
entre deux coteaux. 

Dans le premier cas mettez un jalon C bien Fig. 
perpendiculaire au bas du coteau, et un autre Z? 
sur la rampe; puis alignez les sommets de ces jalons 
avec le pied d’un autre jalon B , qui doit être dan» 
le plan vertical de la ligne AB. 

Il peut arriver que la rampe du coteau soit si 
inclinée, que l’on ne puisse, en montant tant soit 
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peu, aligner les têtes des jalons C et D avec le 
pied du jalon B : dans ce cas, on fera mettre un 
petit jalon G dans !e plan vertical de la ligne 
3 g. ABC t et on alignera le jalon D dans la direction 
CG. En arrivant sur le sommet du coteau , on vé- 
rifiera son opération en prenant deux jalons E et 
F , qui doivent se rapporter exactement avec quel- 
ques-uns des jalons de la plaipe, comme A o\iB. 

Lorsqu’on veut prolonger la ligne au-delà du 
sommet du coteau , il faut, en arrivant sur le som- 
Jfïg. 38. met, comme en F , prendre un petit jalon , et le 
poser comme les autres dans l’alignement BCDEF : 
dans le même alignement , et à peu de distance, 
on en mettra un second G avçc lequel on pourra 
prolonger la ligne sur le sommet, en plantant les 
jalons fllKL dan> la direction FG. On s’y pren- 
drait de la même manière pour jalonner en des- 
cendant, et pour établir une ligne dans la plaine. 

Dans le second cas, s’il s’agit de traverser la 
vallée AE en menant une ligue ABCDE -, après 
avoir descendu en C et remonté en D , comme on 
l’a vu ci-dessus , on alignera les deux jalons D et 
E avec A et B , et on continuera avec cette même 
direction. 

■ 

Il peut arriver que la distance AE soit si grande 
que l’on ne puisse point distinguer facilement les 
extrémités des jalons ; alors ou enverra quelqu’un 
mettre son chapeau derrière le jalou A , afin de 
mieux appercevoir le jalon B. 
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De la Chaîne et de la manière de bien mesurer. 

67. Mesurer une ligne droite. 

Pour cette opération , l’arpenteur doit avoir 
avec lui un homme qui porte la chaîne, et qui 
marche en avant avec dix fiche?, qu'il portera de 
la main gauche , et de la main droite il tiendra , 
avec deux ou trois doigts, l’anneau qui est à l’extré- 
mité de la chaîne , en marchant directement sur 
l’alignement , et en fixant le point où il doit ar- 
river -, puis il prendra un piquet qu’il fera toucher 
à l’anneau , et lorsqu’il sentira la chaîne bien 
tendue, il enfoncera son piquet en terre, et assez 
avant pour que la chaîne , qui pourra frotter le long 
de ce piquet eu passant , ne le fasse pas tomber. 

Pendant que le porte-chaîne plantera son pre- 
mier piquet, l’arpenteur tenant la chaîne, mettra 
l’anneau dans lequel ses doigts sont passés, contre 
le bâton de l’équerre qui doit être planté au point 
d’où il doit partir-, ou, s’il n’a pas de bâton 
d’équerre , il se servira d’une onzième fiche qui 
ne sera jamais rendue au porte-chaîne. L’arpenteur 
aura soin que ce dernier soit bien sur l’alignement, 
ét cela étant, il ira poser la main droite, de la- 
quelle il tient l’anneau , sur le piquet enfoncé, en 
le faisant ainsi toucher ; et il se tiendra dans cette 
situation jusqu’à ce que le porte-chaîne ait planté 
la secqnde fiche, f 

Ils opéreront de la même manière, jusqu’à ce 
que le porteur des dix fiches les ait toutes eiu- 
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ployées; alors l'arpenteur qui les aura levées à me- 
sure , les rendra au porte-chaîne, et il cotera 10, 
ou une portée , sur un morceau de papier. Il mettra 
à la place de la dernière fiche le bâton d’arpenteur, 
ou s’il n’en a point, il aura une onzième fiche qui 
en tiendra lieu.- 

Ils continueront d’opérer de la sorte , jusqu’au 
point où l’on doit arriver : y étant, on comp- 
tera les portées par Je nombre des points ou des 
traits marqués sur le papier, et on ajoutera autant 
de perches qu’il s’en trouvera depuis la dernière 
portée, ainsi que les fractions, s’il y en a ; et le 
tout sera coté sur une feuille de papier que l’ar- 
penteur doit avoir pour représenter les objets qu’il 
mesure. 

Lorsqu’en mesurant , le porte-chaîne se déran- 
gera de l’alignement, l’arpenteur l’y fera remettre 
en le faisant avancer à gauche ou à droite. Il aura 
aussi l’attention de lui faire toujours tendre la 
chaîne suffisamment, car lorsqu’elle n’est point 
tendue, la mesure devient plus courte $ au con- 
traire , la chaîne tendue avec effort , s’alonge. Il 
peut donc se faire que , faute d’attention , cela 
produise une erreur qu’il faut être bien soigndbx 
d’éviter. 

Il ne faut pas , lorsqu’une fiche est posée obli- 
quement (*) , que l’arpenteur la redresse, car c’est 

9 

(*) Elles doivent toujours être disposées le plus verticalement 
possible. 
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toujours le sommet et non le pied qui fait toute la 
régularité du mesurage *, c’est pourquoi il doit éviter, 
en marchant et en arrivant près de chaque fiche , 
que la chaîne ne les touche et n’en dérange la posi- 
tion, telle qu’elle soit. Il doit aussi avoir attention 
d’appnyer la main sur la fiche, de manière que la 
porte-chaîne se sentant arrêté , n'ait pas besoin de 
tourner la tête pour savoir quand il faudra piquer 
une fiche. On doit toujours laisser les jalons suc 
la droite, et ne jamais traverser d’un côté à l’autre. 

Si la chaîne vient à se rompre, il ne faut point 
la rattacher sans être certain qu’il n’y a rien de 
perdu , et lorsqu'une fiche se perd , ce qui arrive 
assez souvent , il faut avoir grande attention de 
ne la remplacer qu’après avoir vérifié dans quelle 
partie de la ligne elle est tombée, sans quoi on pour- 
rait faire de grandes erreurs , et dans le cas où l’on 
aurait quelque doute , il vaut mieux recommencée 
l’opération. 

Enfin il ne faut pas , en opérant , se piquer de 
trop de vitesse , ni que celui qqi^narche en arrière 
lève aucun des piquets avant que celui qui les pose 
devant lui n’ait fixé le sien; autrement il est im- 
possible de mesurer exactement. 

68. Mesurer une ligne inaccessible , sans le 
secours d'autres ins/rumens que la chaîne et les 
jalons « , _ Fig. 4i. 

Pour mesurer la ligne AB , qui est inaccessible, 
à cause d’une rivière qui la traverse , prolongez à 
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volonté celte ligne vers C: de ce point C, menez 
une ligne CE, faisant, avec AC, un angle d’une 
grandeur quelconque en observant cependant de 
le faire approcher le plus possible de l’angle droit; 
ensuite , mesurez une grandeur quelconque de C 
en D , que vous porterez aussi de D en E. Du. 
point D , menez une ligne sur A , et mettez uu 
piquet au point F où elle coupera la ligne BE 
qu’on établira aussi avec des jalons. Mesurez bien 
exactement la distance .Cirque vous porterez de F 
en G ; et vous trouverez la ligne AB par cette 
proportion : 

EG : FG ou BF :: BC : AB ; 

c’est-à-dire que , pour avoir la distance # requise 
AB , il faut multiplier la distance BC par FG ou 
B F , et diviser le produit par EG, qu’on mesurera 
aussi (*). 


(*) En effet, si l’on tire B H parallèle à CE , les triangles 
BFH , FED seront satohlables , puisqu'ils auront les angles du 
sommet F égaux , avec les alternes H et D ; on a donc la 
proportion 

ef : bf:: de : b h. 

Les triangles ACD , ABU sont aussi semblables, et donnent 

ac : ab :: CD :bh-, 

¥ , 

mais comme DE = CD , on a 

AÇ: ab :: de: bu, 

ou , en mettant les deux premiers termes de cette dernière 
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^9- On peut aussi prendre. F au milieu de BE , 
*t D dans raligaement de AF , alors on aura 


AB — 


DE. CB 
(CD — DE)' 


Si on ne pouvait avoir CD = DE, ni £F = EF> 
l'opération serait toujours la même, et l’on aurait 


AB 


DE. CB 

CD.(BE—CE)' 


proportion à la place des deux derniers de la première, 

EFi BF :: AC t AB 

qu’on peut mettre sous la Forme 

EF—BF:BF:: AC—AB\ AB, 

Ou enfin 

EG\BFWBC\AB\ 

•t comme ÈFzs^FG , on a aussi 

EG i FG t: BC : AB. 

On peut résoudre ce problème de cette manière : flâniez Fi. 
Verticalement un petit piquet BC ■ à peu de distance , et dans 
1 alignement de AB , plantez un autre piquet DE , dont la 
hauteur soit telle, que le sommet se trouve dans l'alignement 
du rayon visuel AC-, puis , mesurez exactement la distance*/? 

vm“ te >^ e 7 iqnet8 BC> DE ' alOTS 168 trian S le * «Hiblablei 
AÜE, ABC donneront DE l BC y. AD : AB, d’où l'on tira 

DE—BC : BC ::AD — AB: AB-, 

proportion dont ou connaît les trois premiers terme*. 

I. 6 
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Fig. i-ja. 70. Mesurer une hauteur accessible par le pied, 
et perpendiculaire à l'horizon ; par exemple , la 
hauteur d'un clocher ou d'une tour. 

Quoique l’altimétrie, ou l’art de mesurer la hau- 
teur des objets paraisse étrangère à l’arpentage , 
il est cependant des cas où il est nécessaire d’avoir 
la hauteur d’un clocher, d’une montagne, etc. 
pour les indiquer sur le plan. Cela posé , soit la 
tour AB, dont il faut connaître la hauteur ; plantez 
bien à-plomb un jalon EC\ éloignez-vous à quelque 
distance de ce jalon, et plantez un autre jalon DF , 
de manière que vous puissiez voir l’extrémité A de 
la tour par un rayon visuel FEA qui rase l’extré- 
mité du piquet. Regardez aussi un point de la tour, 
tel que G, par un rayon horizontal FG, et remar- 
i quez le point II du piquet, par lequel passe c« 
rayon horizontal. 

Tout cela exécuté , on a les deux triangles sem- 
blables AGF , EHF qui donnent la proportion 

FH : Eli :: FG : AG ; 

et comme les trois premiers termes de cette pro- 
portion sont connus, par la mesure qu’on en peut 
faire , il s’ensuit que si au quatrième terme AG 
on ajoute la partie qui est au-dessous de la ligne 
horizontale qu’on peut mesurer, on aura la hauteur 
AB de la tour , ou de tout autre objet semblable 
disposé perpendiculairement à l’horizon. 

On peut se dispenser de tirer la ligne horizontale 
FG \ mais alors, après avoir planté le jalon CE, 
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DR cherchera le point J, déterminé par le rayon 
visuel AI\ puis on mesurera la base IB , la portion 
IC , la hauteur du jalon CE, et les triangles sem- 
blables ABI , ECI , donneront la hauteur cherchée 
par cette proportion : 

IC : EC :: IB : AB (*). 


(*) Lorsqu'il fait soleil , on peut résoudre ce problème par 
le moyen de l’ombre. Pour cela , plantez d’abord en terre un 
piquet DE perpendiculaire à l’horizon ; puis, mesurez l’ombre 
EF du piquet, prise sur un plan horizontal; la hauteur ED F ’ 8 
de ce piquet , sans y comprendre la partie enfoncée en terre , 
et l’ombre BC de la tour, prise aussi sur un plan horizontal ; 
ensuite , pour avoir AB , on aura 

JEFvDE :: BC: AB. 

Car les deux triangles ABC, DEF ayant leurs trois angles 
homologues égaux, sont semblables. En effet , l’angle B est égal 
à l’angle E, puisque AB et DE sont perpendiculaires à l’ho- 
rizon ; l'angle A , formé sur le sommet de la tour par le rayon 
solaire AC , est égal à l’angle D , formé sur le sommet du pi- 
quet par le rayon solaire DE , parallèle au rayon AC. 

Remarquez que pour avoir la longueur de l’ombre d’un objet 
terminé en pointe , il faut ajouter à la distancé qu’il y a entra 
sa base et le point où l'ombre se termine, celle qu’il y a de- 
puis ladite base jusqu’au point de la verticale , qui passe par 
le sommet ; de sorte que si la base de l’objet à mesurer est 
une circonférence de cercle , il faut ajouter la moitié de son 
diamètre à l’ombre que l'on volt sur le plan horizontal. 

On peut aussi résoudre la même question de cette manière : 
l’osez à volonté, comme en C, par exemple, un miroir bien ... 
horizontalement ; plantez verticalement un piquet E , de ma- 6 
nière qu’un œil étant à son sommet D , apperçoiye celui do 
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p ji. Trouver la surface d'un triangle rectiligne 
quelconque ABC , dont on connaît les trois côtés. 

On sait que la surface de tout triangle rectiligne 
est égale au produit de sa base BC par la moitié 
de sa hauteur AE. Or le côté BC étant donné ou 
mesuré, il ne s’agit que de connaître la perpendi- 
culaire AE , élevée au sommet A sur la base BC. 
Comme on n’a point d’instrument pour élever cette 
perpendiculaire, on cherchera le segment BE qui 
servira à connaître la hauteur du triangle ABC. 

Or ce segment BE se trouve déterminé par la 
formule connue AC*z=BC*-\-AB*zç:2BC'xBEp 
de laquelle on tire , pour le cas où la perpendi- 
culaire tombe en dedans du triangle, comme dans 

cet exemple , BE = , qu’on peut 

mettre sous cette forme : 

BE=z\{AB + AC).^J^+\BC. 

Connaissant BE , on aura 

. AE — \/ AB* — BE 1 ; 


la tour dans le milieu du miroir en C ; ensuite , mesurez exac- 
tement les distances BC, CE , la hauteur du piquet DE, et 

Vous aurez AB = — ° ^ car les triangles ABC, CED 

sont semblables. En effet, l’angle B est égal à t angle E, et 
l’angle ACB d’incidence est égal à l’angle de réflexion DCE, 
ainsi qu’il est prouvé en physique ; donc les deux triangles sont 
semblables, puisqu’ils Unt les angles égaux chacun à chacun. 
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et si l’on multiplie la valeur de cette expression 
par a BC, on aura la surface du triangle proposé. 

Supposons que BC— 45, AB— 4a et AC=3g ; 
comme dans cette hypothèse ce triangle a tous ses 
angles aigus , et que par conséquent la perpendicu- 
laire tombe en dedans du triangle (n" suiv.), on a 
- BE — (4 a + %)x(4 a — : 5 , 9 ) 45_ 8ix5 ja g 

90 a 90 ~ * 

Q X 3 

= 2 = 3,7 + 33,5 = a5,a, qui, multiplié par 

\BC — aa,5 , donne 756 pour la superficie de- 
mandée. Si la ligne AC était plus grande que AB , 

b voleur (&>+l£Lgl =J£C) serait négative; 

c’est-à-dire qu’il faudrait la retrancher de la quan- 
tité 5 BC pour avoir BE ; ou bien si on prend cett* 
valeur avec le signe positif pour l’ajouter à ?BC, 
on aura le segment CE. 

Dans le premier cas, BE = aa,5 — - 3,7 = 19 , 8 , 
et dans le second cas, CE — a5, a. 

Lorsque le triangle est isoscèle, le segment BE 
est trouvé naturellement, caria perpendiculaire AE 
tombe nécessairement au milieu de BC. 

7 a. Remarque. Dans la formule ci-dessus AO 
= AB'zpiBCxBEy le signe supérieur a 

lieu quand la perpendiculaire tombe dans l’interieur 
du triangle , et le signe inférieur lorsqu’elle tombe 
en dehors. 

Dans le premier cas, l’angle ABC ( 6 g. 
opposé au côté AC , est nécessairement aigu x efe 
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il est obtus dans le second cas. On pourra donc^ 
lorsqu’on connaîtra les trois côtés d’un triangle , 
déterminer l’espèce de l’angle . opposé à l’un de 
ces côtés. Par exemple , si les côtés d’.un triangle 
sont 8, g, i/f, leurs carrés seront 64, 81 , 196, 
où l’on voit que l’angle opposé au côté 8 est aigu, 
puisque le carré de ce côté est moindre que la 
somme des carrés des deux autres côtés. 11 en se- 
rait de même de l’angle opposé au côt,é g; mais 
l'angle opposé au côté 14 serait obtus, parce que 
le çarré g6 de ce nombre surpasse la somme 14$ 
des carrés des deux autres côtés. 

70. Le moyen donné au n* 71 , pour avoir la 
surface d’un triangle dont on connaît les côtés, 
11’est pas le plus expéditif: dans ja pratique, on 
emploie un procédé plus simple ; le voici : 

Si l’on représente les trois côtés d’un triangle 
rectiligne quelconque par a, b, c , et la moitié 
du ces trois côtés par s , on aura la surface du 
triangle = \/s (s — a ) . (s — ô) . (s — c) (*). De 


(*) Démonstration. Reprenons le triangle ABC (fig. 43 ) , 
•t faisons pour abréger, ABr=a , AC-=.b , BC—c, AE — d % 
flE — e, et nommons 5 la demi-somme des trois côtés de ce 
triangle , on aura — mettant dans cette équation 

la valeur de e‘, on aura 



(a* 4- c 1 — li-ÿ 

4 * ' 


— V4“‘ ■ c*— b‘Y \ 

UC 
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cette formule on déduit la règle générale suivante : 
faites la demi-somme des trois côtés du triangle 
donné , et retranchez successivement de cette 
demi-somme chacun des côtés : vous aurez trois 
diff érences que vous multiplierez , savoir , la pre- 
mière par la seconde , et leur produit par la troi- 
sième ; multipliez encore ce second produit par 
la moitié de la somme des côtés ; enfin prenez 
la racine carrée de ce dernier produit , et vous 
aurez la surface demandée. 

Cette formule , qui est aussi remarquable par 
son élégance que par son utilité , est infiniment 
commode, et dispense de la nécessité de mesurer 
les angles , dans les cas les plus ordinaires de l’ar- 
pentage. 

En cherchant la surface du triangle d’après cette 
formule, et suivant les données indiquées au n" 71 » 
on a 

45 -f 53 + 43 . 

a ’ 


multipliant c par J d, ou d par [ e , il viendra 
J / 4 a * . e*— (a* -f c 1 — A*) r ; 

pour la surface du triangle donné ; cette expression n’est pas 
pas présentée sous la forme la plus simple, car la quantité 
qui est sous le radical , étant la différence de deux carrés , 

peut être représentée par (aa.c-f-a* -f-c* — i J )X 

(aa.c-j-è* — a % — c*) , ou par (a + t> + c) . (a + é— c) .1 
(i-f-c— a), on aura donc i /2.s.2(s — d). 2(s — b).u(s — c)i 

«M /f.(r — a) {f — b) (s—c). 
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retranchant successivement de cette demi- 9 omme 

chacun des trois côtés, on aura ces trois résultats : 

63 — 45 = i8; 63 — 39 = 24*, 63 — 43 = 21 j 

multipliant la première différence par la seconde, 
leur produit par la troisième , on aura 

18 X a 4 X ax =9072 , 

qui, multiplié par la moitié de la somme des côtés, 
donne 

9072 x 63 = 57 i 536 , 

dont la racine carré? égale 756, comme on le sa- 
vait déjà. 

On peut effectuer ce calcul au moyen des lo- 
garithmes : dans cet exemple, on aurait 

s = 63 = 1 . 7993405 

5 ' — a = 18 = 1 .2553735 
5 — ^ = 24 = 1.3802112 
s — c = 21 — 1. 3222193 
5.7570435. 

Prenant moitié, on a 3.8785218; 

logarithme qui répond à ? 56 , comme ci-dessus, 

74 - Lorsque l’on connaît les deux côtés d’un 
triangle et l’angle compris , on a , en supposant 
que les données sont les côtés b , c et l’angle A , 

surface = — . sin A. 

J a 

Lorsqu’on ne connaît qu’un côté c et les deux; 


Logarithmes , . . < 
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~ c* sin^.sint? 

surface = ~ X sin (Â ~ +Bÿ 


Ces expresssions sont infiniment simples, et.se 
prêtent commodément au calcul logarithmique. 

On trouve aussi que l’aire d’un quadrilatère quel- 
conque est égale à la moitié du produit de ses deux 
diagonales , multiplié par le sinus de l’angle qu’elles 
forment en se coupant : ainsi ( fig. i55), la surface 

du quadrilatère AEDF~ — ■ X sin B. 

75 . Pour avoir la perpendiculaire d’un triangle 
équilatéral, il y a des personnes qui font cette pro- 
portion : 7 est à 6 comme un côté de ce triangle 
est à la perpendiculaire cherchée ; d’autres cher- 
chent la surface du même triangle, en multipliant 
le carré de l’un de ses côtés par i3, et divisant 
le produit par 3o. 

Par l’une comme par l’autre de ces méthodes, 
on est dispensé de l’extraction des racines pour 
avoir la surface d’un triangle équilatéral; mais 
j’observe que quand on voudra en faire usage , il 
ne faudra point exiger une rigoureuse exactitude, 
car la première donne une surface d’autant plus 
petite, que les côtés sont grands, et la seconde, 
quoique plus exacte , donne la surface plus grande 
qu’elle n'est en réalité. Voici ce qui a donné lieu 
& ces règles: En représentant le côté d’un triangle 
équilatéral par C , et la perpendiculaire par/'. 
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i3C* 

donc la surface = -=— . 

3a 

On pourrait approcher à l’infini de la véritable 
surface du triangle équilatéral , mais les calculs 
deviendraient plus longs que par la règle générale: 
d’ailleurs il est rare de trouver des triangles dont 
les trois côtés soient égaux. 

76 . Au moyen de la règle du n’ 44 » on peut 
connaître à quelle distance on est d'un objet que 
l’on voit , sans se servir d’aucun instrument pour 
mesurer les angles , et sans avoir recours aux dif- 
férens - moyens enseignés pour la mesure des dis- 
tances. 

iGj Si , étant placé au point B dans la campagne, on 
veut savoir la longueur de la ligne xfCinaccessible , 
on fera planter deux piquets D et E dans les ali- 
gnemens AB , AC\ ensuite on imaginera les deux 
triangles BCD, DCE , dont on mesurera les trois 
côtés de chacun , afin de connaître l’angle CBI> 
ou ABC au moyen du triangle BCD ; et l’angle 
BCE ou ACB , air moyen du triangle BCE. 

Les deux angles ABC , ACB } et la base RQ 
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'étant connus, on trouvera la distance AB par la 
règle du n° 39. Si, étant toujours au point B , on 
ne pouvait mesurer une distance quelconque BD 
dans l’alignement AB, on prolongerait cet aligne- 
ment à volonté pour faire les opérations néces- 
saires, et de la distance AD, qu’on trouverait, 
on retrancherait celle BD pour avoir le reste AB ; Fig.iG». 
ou bien encore , comme la distance BC serait con- 
nue , ainsi que les aDglcs , ABC, ACB , on 
pourrait se servir du triangle ABC pour avoir la 
distance AB, 

r 

77 . Mesurer avec la chaîne et les jalons la 
superficie d'une Jigurc rectiligne , dans laquelle 
on peut aller directement d'un angle à tous les 
autres , et dont on peut mesurer tous les côtés. 

Faites d’abord l’esquisse ou le canevas de la 
figure proposée ; c’est-à-dire , tracez sur un papier 
une figure d’un môme nombre de côtés, et à peu 
près disposée de la même manière ; puis , mesurez 
les différées côtés AB , BC, CD , DE , AE , et *s- i l- 
écrivez sur le canevas , la valeur de chacun , le 
long de son correspondant. Ensuite , concevez le 
terrain partagé par des diagonales AD et AC , et 
tracez encore sur le canevas des diagonale? cor- 
respondantes à celles du terrain ; mesurez Ces dia- 
gonales, et cotez leur valeur sur les lignes qui les 
représentent; enfin calculez (n° 73) la superficie 
des triangles ADE, ACD , ABC, et la somme 
donnera évidemment la surface demandée. 
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Si l'on ne pouvait entrer dans cette figure , oi* 
parviendrait à connaître l^s diagonales AD , AC 
de celte manière : Pour avoir AD , prolongez les 
lignes AE , DE indéfiniment; faites Ea = EA 3 J 
Ed = ED , et mesurez la distance ad qui sera évi- 
demment égale à la ligne AD. 

Pour avoir AC , faites Bc = BC, Bbs= AB , 
et mesurez cb s= A C. 

On voit que par ce moyen on peut encore trouver 
une distance AD qu’on ne peut mesurer, en sup- 
posant que de quelque point , comme E , il soit 
possible d’aller à chacun des objets A et D , et 
de prolonger les alignemens AE , DE. 

Remarque. De la manière dont les diagonales 
sont menées, la figure n’a que trois triangles; il 
n’est pas toujours possible de la diviser aussi avan* 
tageusement , à cause des divers obstacles qui 
peuvent empêcher d’aller d’un angle à un autre 
angle; mais de quelque manière qu’on divise cette 
figure en triangle , et quel qu’en soit le nombre , 
on aura toujours la surface requise égale à celle 
de tous ses triangles. 
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i 

Usage de l'Équerre. 

78. Elever du point A une perpendiculaire à 
la ligne droite BE. 

Plantez au point A le bâton d’arpenteur , garni Fig. 45. 
de son équerre, et si la ligne BE n’est pas bien 
visible, faites mettre les piquets B et E. Ensuite 
tournez l’équerre de façon qu’un œil placé succes- 
sivement aux pinnules 1 et 5 , apperçoive ces jalons 
B et E des deux côtés de l'équerre. Laissez votre 
instrument dans cette situation , et envoyez quel- 
qu’un qui tiendra à côté de lui , sur la droite , un 
jalon C ; regardez par les pinnules 4 et 3, et faites- 
lui signe d’avancer ou de retirer à lui le jalon , 
jusqu’à ce que le pied soit dans le milieu du rayon 
visuel que vous dirigez. Sitôt que vous lui aurez 
fait le signe convenu, il plantera son jalon Cbien 
solidement, et lorsqu’il sera enfoncé en terre, vous 
regarderez encore par les mêmes pinnules si le pied 
et la tête du jalon sont bien dans le milieu du rayon 
visuel, autrement vous les y ferez mettre. Avec ce 
jalon C et l’équerre A , on pourra prolonger la 
ligne AC aussi loin qu'on voudra. Si l’équerre est 
juste, cette ligne sera la perpendiculaire demandée. 
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car les pinnules étant posées à angles dro ts, Ie 9 
rayons visuels qu’on dirige par ces pinnules, for- 
ment nécessairement des angles droits à leurs in- 
tersections. 

^ jf Lorsque le point donné est à l’extrémité de la 
ligne , on se contente de diriger le rayon visuel 
de l'équerre sur un jalon mis à l’autre extrémité. 

, Il arrive souvent que l’on ne peut pas placer 
son équerre au point où doit être élevée la per- 
pendiculaire, comme, par exemple, quand l’ali- 
gnement sur lequel cette perpendiculaire doit être 
élevée, est un mur, une haie, etc. Dans ce cas, 
mettez deux piquets a e te, à égale distance des 
points A et 25, et élevez sur AE ûne perpendicu- 
laire aD. S’il fallait élever sur AB une perpendicu- 
Fig. 4G. laire qui passât par le point //, on se mettrait à peu 
près vis-à-vis ce point, par exemple en G-, on 
dirigerait , comme ci-dessus un rayon visuel dans 
l’alignement AB , et on regarderait si le rayon 
G K répond exactement au point H ; s’il n’y répond 
point, avancez, en F , et voyez encore , après 
avoir dirigé un rayon dans l’alignement AB , si 
le rayon visuel FI répond à ce même point H ; s’il 
n’y répond pas encore, vous continuerez de la 
même manière, jusqu’à ce que vous trouviez Je 
point E, duquel on puisse mener la perpendicu- 
laire EH. 

Pour ne point s’écarter de l’alighement AB , 
en avançant ou reculant dessus pour découvrir le 
point H , il est nécessaire de jalonner cette ligne. 
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Si l’on n’avait que les jalons mis antf extrémités, 
il faudrait, étant en F , par exemple, diriger un 
rayon sur A , et voir si ce môme rayon prolongé 
répond au point B : s’il en est autrement , on se 
reportera à gauche ou à droite jusqu’à c «qu’on 
ait le point de cet alignement. 

79. Remarque. Si le point H , sur lequel on f; g . ^ , 
veut faire passer une perpendiculaire à la ligne 

AB , n% peut se découvrir, envoyez-y quelqu’un. 

Faire du bruit , et faites le même essai qu’au 
n% précédent, jusqu’à ce que le rayon visuel per- 
pendiculaire à AB , soit dirigé sur sa voix le plus 
exactement possible. 

Soit, par exemple , le rayon DG que vous avez 
dirigé sur la voix ; comme ce rayon ne tombe pas 
sur le point H , élevez à ce point , sur la ligne GD , 
la perpendiculaire GH , que vous mesurerez exac- 
tement; revenez ensuite au point Z), et portez la 
distance GH de D en C : à quelque distance du 
point D , sur la ligne DG, comme au point F , 
élevez encore la perpendiculaire FE , que vous 
ferez égale à CD; si, par ces deux points, vous 
menez une ligne droite, elle passera nécessairement 
par le point //, et ce sera la perpendiculaire de- 
mandée , car elle se trouvera parallèle à la ligne 
DG , perpendiculaire sur AB. 

Cette méthode nous fournit le moyen d’établir 
«ne laye dans un bois entre deux bornes. 

80. Soient les deux bornes A et B qui séparent f; s »5i 
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deux bois assez épais. Envoyez une personne sut 
la borne B pour y crier à haute voix , ou pour y 
tirer un coup de fusil , si la distance est très-grande \ 
dressez au son du bruit, une ligne droite que vous 
ferez ouvrir d’une petite largeur qu'on nomme Jilet 
ou brisée . 

Si cette ligne droite prolongée tombe sur la 
borne B , ou si elle ne s’en écarte que de la largeur 
de la laye , il sera facile de dresser ce filet , eu 
faisant ouvrir une laye de séparation $ mais si elle 
s’éloigne davantage de la borne B, comme céla 
arrive le plus souvent , surtout lorsque les distances 
sont grandes , elle tombera en quelque point , 
comme en C. 

Pour rectifier cette fausse ligne , du point C 
élevez sur AC une perpendiculaire CB , que vous 
mesurerez bien exactement, ainsi que la distance 
AC', ensuite, d’un point pris à volonté sur la 
ligue AC y comme E , élevez la perpendiculaire 
ED, dont vous connaîtrez la longueur par la pro- 
portion AC’. BC :: AE : DE, que donnent les 
triangles semblables ABC , ADE. 

Le point Z) étant.connu et fixé, en prolongeant 
la ligne AD , elle passera nécessairement sur la 
borne B , si d’une part les mesures ont été prises 
exactement, etsi’de l’autre les jalons placés en A 
et en D ont été posés bien verticalement. 

Cette pratiqué est d’une grande utilité aux géo- 
mètres forestiers , car , par l’obscurité qui règue 
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dans les forêts, on n’apperqoit pas aisément les 
objets auxquels il faut aller. 1 
Si la distance AB est très-grande, la ligne AC i 
pourra s’éloigner de la borne B d’une distance telle 
que du point C ou ne puisse appercevoir cette 
borne ; dans ce cas ,* on peut se servir du moyen 
que nous indiquerons par la suite pour percer des 
routes dati9 les forêts, afin d'éviter de rapprocher * 
la ligne AC , jusqu’à ce que la borne B puisse être 
vue du point C. 1 ■’»* - 

81. Du point I, dans la plaine , mener une f g- 47- 
parallèle IL à la ligne AB. . • 

Elevez d’abord sur AB , une perpendiculaire IK, 
et an point /*, sur IK, élevez une autre perpendi- 
culaire IL qui sera la parallèle demandée ; car 
les deux angles KIL , AKI , qui sont alterne» 
internes , sont égaux. 

Dans toutes les opérations que l’on fait il faut 
que le. bâton d'arpenteur soit bien d’à-plomb, car 
lorsqu’il êàt indliné, il peut causer beaucoup d’er- 
reurs. II faut aussi avoir soin , surtout dans les 
terrains pierreux, ou dans les chemins, de ne jamais 
piquer son bâton garni dè l’équerre, de crainte de- 
forcer la douille. • ■>. ■ \ 

■ 82. Mener une ligne ADLO, dans des fonds 48. 
et sur des coteaux. 

Posez une équerre sur le sommet du premier 
coteau en D ; dirigez un rayon visuel dans l’ali- 
gnement AD, et faites planter, dans le même 
alignement, les jalons KFGH , eh descendant. 

*• ,7 
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Mettez un piquet au point D , et allez poser Votre 
équerre dans le fond , en H\ dirigez un rayon dans 
l’alignement EFGH , et faites planter , dans le 
même rayon , les jalons il KL , en remontant; 
enfin , au sommet du coteau L , faites une troi- 
sième station , en dirigeant un rayon sur les jalons 
ilKL , et prolongez ce rayon vers le point O . 

•Avant d’ôter l’équerre qui est en £», il faut vé- 
rifier si le rayon visuel LMNO répond exactement 
aux jalons ABCD. C’est par ce moyen qu’on vé- 
rifie facilement et promptement , si les jalonneurs 

ne se sont pas trompés. 

* . 

Fig. 4s- 83. Trouver la longueur d'une ligne inacces- 

sible , ou dont une partie seulement est inacces- 
sible. 

Soit la ligne AB , dont on veut avoir la lon- 
gueur; à l’extrémité B de cette ligne , j’élève une 
perpendiculaire BC indéfinie, sur laquelle je prends 
un point E que je joinsau point A ; puis de ce même 
point E , sur la ligne EA , j’élève la perpendicu- 
laire Eü que je prolonge jusqu’à ce qu’elle rencontre 
la ligne AB, prolongée en D. La perpendiculaire 
BE sera moyenne proportionnelle entre BD, qu’on 
mesurera bien exacteraept, et la ligne AB , qu’on 
ne peut mesurer entièrement ; car les deux trian- 
gles AME., MED étant semblables , on a 

JDB : BE :: BE : 4 IB. 

Supposons que ia partie DR as 3 , et la perpen- 
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diculaire BE— r ], on aura la ligne AB par la 
proportion 

5 : 7 :: 7 : x-=i^- = 16 , ou 16, 33 . 

Si l’on ne peut point élever de perpendiculaire 
ay pqiut B , qu prolongera AB vers C, ‘jusqu’à 
cp qu’on puisse en élever une CE -, d'un point E , Kg ‘ 5o ' 
pris à volonté , on élevera sur CE une autre per- 
pendiculaire EF , qu’on terminera en un point F, 
aussi pris à volonté: ensuite^ on tracera une ligne 
droite FA qui coupera la perpendiculaire CE en 
un point D -, on mesurera les lignes CD , DE , 

EF, et pour avoir AC, on fera la proportion sui- 
vante , que donnent les triangles semblables ACD , 

DEF > . -• 

DE : DC EF : AC. 

Si de la ligne AC on retranche la partie BC, 
qu’on peut mesurer, il restera la ligne AB qu’on 
demande. 

• - JS- * a * . 

84. On peut résoudre ce problème de cette ma- Fig. i5* 
nière: Après avoirélevé la perpendiculaire JBCd’une 
longueur arbitraire, élevez à cette dernière ligne 
une perpendiculaire DE , qui sera terminée par 
la ligne droite AC\ puis, pour connaître la ligne 
AB, vous ferez la proportion CD : DE :: BC: AB , 
que donnent les triangles semblables ABC et 
CDE. 

Autrement. Menez BC perpendiculairement à Fig , lS3 
AB, çt Çp perpendiculaire sur BÇ; t puis élevez 
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encore sur CD une perpendiculaire au point A, 
et mesurez CD — AB. 

Autrement. D’un point pris à volonté , comme 
D, élevez une perpendiculaire indéfinie DC sur 
AD ; sur cette ligne DC élevez une autre per- 
pendiculaire FB , qui passe par l’extrémité B de la 
ligue AB : cette perpendiculaire FB sera parallèle 
à la ligne ' AD , et la figure ABFD sera un tra- 
pèze. Mesurez les trois côtés AD , DF , FB, et 
ôtez cette dernière ligne de AD t pour avoir le 
reste AE , dont le carré, ajouté à celui de EB , 
ou DF i est égal au carré de AB; donc ! ' 


I la 


Fig. i55 


.. .= V(# + DF'). , 

Supposons que la ligne DF ;= ao , AD 10 , 
et FB =6 , la ligne AE , qui est la différence 
des deux- lignes AE et F B , sera 4 , dont lfe carré 16 
ajouté au carré 4<>o de la ligne DF , donne 4*6 , 
et la racine ao,3g de cette somme sera la longueur 
de la ligne AB. 

Au lieu de former un trapèze j. on peut, si la dis. 
position du terrain le permet , former tout -de suite 
un triangle rectângîè dont AB soit l’hypoténuse, 
et mesurer les deux côtés adjacens à l’angle droit. 

On peut encote trouver la ligne AB , comme il 
suit : A l’une des extrémités de cette ligne, cortime 
B , menez àf volonté une ligne indéfinie GH; pro- 
longez ^5 d’une longueur quelcouque BD, que vous 
mesurerez *, puis avancez sur les lignes BG, BH jus- 
qu’à ce que vous puissiez faire les angleadroifs AED, 


D 
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AFD.. Multipliez, l’uue par l’autre, les distances 
BE , BF, que vous aurez eu ?oin de mesurer, et di- 
visez le produit par ladistance BD ; le quotient don- 
nera la longueur de la ligne^Z? ; car BExBF=AB 

X BD j donc, ABz= . En effet, la ligne 

AD est le diamètre î’nn cercle qui passe par les 
points F et F ; or il est démontré que si dans un 
cercle deux lignes droites se coupent , le produit 
des deux parties de l'une est égal au produit des 
deux parties de l'autre : donc , etc. 

Au mojen de cette dernière règle , on peut trouver 
la superficie d’un rectangle , par la couuaissance 
d’un côté seulement. 

, > » • i 

Enfin, si du point D on voulait mener sur B , 
invisible du premier, une ligne DB , on pourrait 
former un triangle ABC ; mener EF parallèle à Fi P »», 
AC , et mesurer ces parallèles ainsi que AD •, ces 1,1 
mesures étant prises, on fera AC : EF :: AD : 

EG ; mettant un piquet en G et continuant l’ali- 
gnement DG , on passera par le point B si l’on a 
iuen opéré. 

Cette solution peut servir à tracer un aligne- 
ment du pied d'une montagne à un autre point qui 
se trouve derrière. 

• On voit que par ces différentes méthodes, qui 
peuvent avoir chacune leur application , suivant 
les cas , on surmontera presque toutes les difficultés 
qui pourraient se rencontrer dans la mesure des 
lignes inaccessibles , et cela avec unq équerre seu- 
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lement : il y a cependant des cas où l’Équerre ne 
serait pas suffisante, mais on a des méthodes pour 
y parvenir promptement avec un instrument proprr 
à mesurer les angles. 

* 65 . Mesurer la surface d’yn triangle rectiligne 

Dans toutes les solutions suivantes il est suppose 
qti’on n'entreprendra point de mesurer un terrain 
sans en avoir fait le canevas. 

Si le triangle dont on veut avoir la superficie 
est rectangle, il suffira de mesurer les deux côtés 
qui forment l’angle droit, et de multiplier l’un 
par la moitié de l’autre, ou l’un par l’autre, et 
prendre la moitié du produit (29). 

Supposons que dans le triangle rectangle ABC, 
la base' AB soit de' 20 perches , la hauteur ou la 
perpendiculaire BC de 8, la surfaoe de ce triangle 
sera 20 x 4 = 80 perches carrées (*). 

86. Dans la pratique il arrive rarement que les 


(*) Il faut mettre une grande attention en mesurant les 
hauteurs ou le9 largeurs des figures qui sont d'une grande lon- 
gueur; car l’erreur que l’on peut' faire sur la hauteur ou la 
largeur, devient beaucoup plus considérable que sur la lon- 
gueur. Soit un triangle de 100 perches de base sur 10 de hau- 
teur; si, au lieu de multiplier 5o par 10 , on ne multipliait 
que par 9 , il viendrait 45 o au lieu de 5oo. Si au contraire 
cette unité était omise sur la base, la surface serait 99 X 5 
= 4g5, qui approche bien plus du véritable produit 5oc. 
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angles êé trouvent exactement droits; d'ailleurs il 
serait trop long de les essayer tous pour le savoir. Il 
est plus simple de prendre tout de suite AB 
peur base , et d'élever sur celle-ci la perpendicu- 
laire DC que l’on mesure, ainsi que la base AB. 

Si, en mesurant de D en C, on trouve 9 perches 
38 doigts , ou simplement 9,38 , et de A en B 
15 perches a palmes, ou i 5 ,a, on cotera ces me- 
sures sur un canevas, comme on le voit dans la 
figure , et pour en avoir la superficie , on multi- 
pliera 9,58 par la moitié de i 5 ,a, ce qui donnera 
71,388, c’est-à-dire 71 perches 39 mètres 'carrés , 

, ou 7 1 perches 39 centièmes de perche pour la sur- 
face demandée. } * 

Si le triangle était obtusangle , et qu’on ne pût Pis SJ. 
se servir du côté AC pour base , on pourrait prendre 
celui des deux autres côtés qu’on jugerait à propos. 
Supposons qu’on prenne J SC, on prolongera cette 
ligne jusqu'en D , pour élever une perpendiculaire 
AD , qui sera la hauteur du triangle, et par la- 
quelle on multipliera la moitié de la base BC , 
pour avoir la surface requise. 

87. Lorsqu’il est impossible d’entrer dans un Fig. 54. 
triangle, et qu’on ne peut mesurer que deux côtés, 
comme AC et BC , il faut chercher le troisième 
côté comme distance inaccessible ( 83 ), et évaluer 
la superficie de ce triangle par la formule du n° 71» 

Si l’on peut prolonger les côtés AC , 2 ?pde lenr 
longueur en E et en D , on fera bien de cherches 
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la ligne AB an mojen du triangle CDE (86) , 
car ce triangle étant égal au proposé ABC , puis- 
que les trois côtés de l’un sont égaux aux trois 
côtés de l’autre, il ne s’agira que de chercherja 
surface de ce triangle accessible, en mesurant , .par 
exemple, une perpendiculaire CF, qu’on multi- 
pliera par la moitié de la base DE. 

* ' • • . r . . • • . “ * 

88. S’il n’était point possible de prolonger un 
des côtés , par exemple BC , pour trouver la sur- 
face du triangle ABC , et qu’il fût impossible de 
mesurer la perpendiculaire soit en dedans, soit 
en dehors, ainsi que la ligne AB , on prolonge-^ 
mit 4f^C de sa longueur en JS, et on tirerait la 
ligne EB pour avoir un triangle BCE égal en 
superficie au triangle ABC\ puis on prendrait BE 
pour base , sur laquelle on éleverait au point C 
une perpendiculaire CH., qui, multipliée par la 
moitié de la base BE , donnerait un produit égal 
à la superficie du triangle ABC. , 

Si quelques obstacles empêchaient de prolonger 
cette ligne de sa longueur entière , on pourrait ne 
la prolonger que de la moitié en F , ou du qtiarf 
en C, etc. Alors la superficie qu’on trouverait' no 
serait que la moitié ou le quart de la véritable*, 
car ces superficies seraient entre elles en raison de 
leurs bases. J 

. *Si l’on ne pouvait prolonger aucun des côtés , 
on pourrait élever sur AC une perpendiculaire CL 
assez longue pour que de cette ligue on pût se ro- 
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tourner carrément sur B. Cette'perpendiculaire CD 
se trouverait égale à BD , et il ne serait pas né- 
cessaire de mesurer la ligne BL , puisqu’elle serait 
inutile pour trouver la superficie qu’on demande. 

Le triangle peut êtré*’ tellement disposé qu’on Fig. 157 
ne puisse mesurer que le côté BC , mais que du 
point D on puisse appercevoir le point A pour y 
élever une perpendiculaire AD. Dans ce cas-, si 
cette perpendiculaire ne peut être mesurée par 
aucun des mojens qui sont du ressort de l’équerre, 
on verra s’il ne serait pas possible de mesurer jus- 
qu’au point E , de sorte qu’on ait l’angle droit 
BEC ; alors on aurait , au moyen des triangles * 
rectangles ABD , BCE ; BE : BD :: BC : AB -, 

; ÂT} BCx BD 

d ou AB = - , ce qui, donne . 

BD': . 

nr BC et BE sont mesurés, et puisque le poiut D 
est déterminé , on pourra aussi mesurer BD ; donc 
la surface de ce triangle sera connue. 

89. Mesurer la surface d'un trapèze ABDC. Fi e 55. 

Mesurez les côtés AC , A B et BD ; multipliez 
la somme des deux côtés parallèles par \AB , et 
vous aurez la superficie qu’il fallait trouver (3o). 

Si ces côtés sont, savoir, AC de 8 perches t 
AB de i3 perches 9 palmes, et BD de 12 perche# 

3a doigts -, on ajoutera 8 avec 12, 32 , et l’on tuul- 


AD 


i=l^ 


(KCxBDy 


BE° 
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• â 3 q 

tipliera la somme aO,3a par — ^ , ou 10,16 par 

i 3,9; le produit i4i>aa # ou i arpent*4i perches 
aa mètres cariés sera la surface demandée. 

9 

fig 56. go. Trouver la surface d’un quadrilatère ABDC, 
dont les quatre cotés sont inégaux. 

Prenez le plus grand côté AB pour baie , et 
menez les deux perpendiculaires EC, FD , qui 
passent par les deux angles C et D\ cherchez la 
‘superficie des deux triangles rectangles BFD t 
AEC, et celle du trapèze CDFE; ajoutez en- 
* semble ces trois superficies , et vous aurez évi- 

demment celle du quadrilatère proposé. 

Pour opérer géométriquement , faites mettre des 
jalons aux angles C, D, et mesurez la distance 
du point A au point E, où doit être élevée la 
perpendiculaire EC ; cotez cette distance sur le 
canevas , et mesurez EC que vous coterez aussi (*). 

Revenez au point E , et mesurez la distance de 
cet endroit au point F, où doit être élevée la per- 
pendiculaire FD; écrivez la valeur de cette ligne 
sur le canevas , et menez FD que vous coterez ; 
enfin, revenez au point F pour mesurer la partie 
F B , que vous écrirez sur le canevas à l’endroit 


.(*) Il faut avoir soin, lorsqu’on mesure la ligne EC , ou 
toute autre semblable , de laisser au point E le bâton d ar- 
penteur, ou un jalon , afin qu'en mesurant EF , on parte exac- 
tement du point où l’on s’est arrêté. 
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êù elfe doit l’être, et toute l’opération sera ter- 
minée sur le terrain. 

Si les mesures sont cotées , savoir , AE de 5 
perches*, EC de 8,5', EF de 39 , 2 ; FD de ia,3, 
et F B dte 5 , 1 ; on trouvera que la superficie de 
. cette figure est de 4 urpens 43 perches 58 mètres 
carrés. 

Voici l'opération. 

( triang. AEC = 8,3x a, 5.= 30,75 

triang. BFD — 6,i5x 3,i.= iq,o65 

quadr. CDFE — (8,3 4- ia,3) X i9,6.=4°3.7® 

Total 443 , 57 !* 

On aurait pu prendre également CD pour base > 
et prolonger cette ligne de part*et d’autre jusqu’en 
G et H , d’où doivent partir les perpendiculaires 
qui répondent aux angles A et B , en ayant soin 
alors de soustraire de la superficie totale ABGH , 
les triangles BGD, AHC. 

91. Remarque. En mesurant la base AB en 
différentes parties, il est rare que leur somme s’ac- 
corde exactement avec la mesure réelle de cette * ig. <*>, • 
base. Lorsqu’on «se pique de mettre de l'exactitude 
dans son opération , il est nécessaire de mesurer 
cette même base dans s'arrêter, et de vérifier si 
elle s’accorde avec la somme detoutesle’ parties qui 
la composent. S'il se trouvait une différence sen- 
sible, il faudrait recommencer ; mais si elle était de 
très-peu de chose, on pourrait la partager par le mi- 


• * 
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lieu , et appliquer la correction clans l'endroit le 
moins sensible, comme, par exemple, dans l’un 
ou l’autre des triangles AEC- ou BFD. , ; 

Quand il se trouve des perpendiculaires à droite 
et à gauche de la base , comme dans les figprps 
suivantes, on élève d'abord toutes celles qui sont 
à droite , sans avoir égard à celles de la gauche j 
on fait la somme de toutes les parties de la base, 
et on retourne sur cette même base , en mesurant 
et en élevant les perpendiculaires de la gauche. On 
ajoute toutes ces nouvelles parties de la base, et 
l’on examine si la somme est égale à la première. 
Au moyen de cette double opération , on peut se 
dispenser de mesurer la base en une seule fois. 

Il y a des arpenteurs qui , pour abréger, élèvent 
et mesurent les perpendiculaires à droite et à gauche 
à mesure qu’ils avancent sur la base , et' qui se 
contentent de cette seule opération’, mais en suivant 
ce procédé , si l’on se trompe dans quelques parties 
de cette base , on n’a pas de moyens de recon- 
naître s’il y a erreur: ce motif seul doit le faire aban- 
donner-, d’ailleurs, je le répète, il ne faut jamais 
se piquer de trop de vitesse lorsqu’on opère , sur- 
tout quand l’opération demande de l’exactitude, 
jvf, -»< • s.*- *, .• - # ; • * » 

Fig. 5 ;. 92. Trouver la surface (T unê figure irrégulière. 

Si la figure ABCDE ,. . . etc. est celle dont il 
faut connaître la superficie, l’arpenteur fera mettre 
des jalons à tous les angles de cette figure , et 
après avoir fait tracer l’alignement AB , que je 
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suppose être pris pour base de toute l’opération, 
il élevera sur cette base autant *le perpendiculaires 
qu’il y a d’angles dans le périmètre de cette fi- 
gure.. Il mesurera de A en allant vers B , la # dis- 
tance Aa , et la perpendiculaire aN qui est à droite*, 
il courbera de mesurer de a en c, et la perpen- 
diculaire cM, sans avoir égard aux autres perpendi- 
culaires de la gauche ; enfin il mesurera de même 
toutes les autres perpendiculaires situées à la droite, 
avec leur distance sur la base AB. , 

Arrivé en B , il ajoutera toutes les différentes 
distances détaillées , pour avoir la ligne entière 
AB\ ensuite il retournera vers A , en mesurant 
séparément les perpendiculaires qui se trouvent de 
l’autre côté de la base ainsi que leur distance 
sur cette base. Étant au point A , il ajoutera de 
même toutes ces différentes longueurs , dont ta 
somme doit être égale à celle jju'on a trouvée en 
mesurant de A en B. t 

S’il arrivait que le périmètre de la figure fût une 
ligne courbe, on mènerait aux différens points de 
cette ligne un assez grand nombre de perpendicu- 
laires équidistantes, afin de pouvoir considérer, sans 
erreur sensible , cette même ligne comme une por- 
tion de polygone irrégulier: par ce moyen, le calcul 
de tous les trapèzes ou triangles résultans se ferait 
bien plus promptement, puisqu’ils auraient tous 
même hauteur ; mais , pour la facilité de cette 
pratique , il faut que ces perpendiculaires soient 

iljt^ JntywxfbSrrt st’si inp 


courtes. 


i 
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Lorsque toutes les mesures seront prises sur Je. 
terrain et cotées sur le canevas , on pourra cal- 
culer la superficie de cette figure sur-le-champ, 
afin d'en instruire les personnes qui vous ont appelé 
pour cette opération. 

Voici le type du calcul. * 

j. i 5 x 2 = 3 o 

а. (i 5 + ao) x 8 ,i 5 == 285, a 5 

5 . f 20 + ia, 5 )x 4 = i 3 o 

4 . (12,5-1- 21,9) x 5 = Ï 7 3 

5. (21,9 + 6) x 9,25 = 258,075 

б. 5 x 3 =x 9 


7 -, = 13 

8. (9,14+12) x 10,1 = 2i3,5i4 

9* (7 + 9» i 4) x 2,6 = 4 ‘» 9 6 4 

10. (9,2 +7) x 2,5 =3 4 o ,5 

11. (g,a + 6) 5*4 = 60,8 

13. (6 + 6 , 3 ) x ofa = ioo,86 

ï 3 . 6,3 x i ,5 *. = 9,45 


. Total — 1 365 , 41 3 , ou 

i 3 arpens 63 perches \\ mètres carrés. 


Fig. 57. 93. Lorsqu’il se trouve deux sinuosités près l’une 

de l’autre, et éloignées de la base, on peut abréger 
l’opération de cette manière : 

Après avoir mesuré tD , éfevez sur cette ligne 
la petite perpendiculaire sE que vous mesurerez, 
ainsi que la partie sD ou st\ portez sE de / en v , 
et figurez sur votre canevas la perpendiculaire sE , 
qui sera évidemment égale à st. 
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On peut , si l’on veut , ne point faire paraître 
sur le canevas la ligne sE , car elle devient inutile 
pour calculer la surface du trapèze D'tvE-, ainsi 
des autres. 

Remarque. Il n’est pas absolument nécessaire 
que la base soit tirée d’un angle à un autre , et 
dan^la partie la plus longue, comme on l’a fait 
a 1 exemple du n 4 92 • on ne prend cette précaution 
que pour faire moins d’opérations. Si la base tom- 
bait sur le côté d’une figure , après avoir mesuré 
EF , on se transporterait au-delà de la ligne DE, 
pour élever sur AB \in% perpendiculaire CD que 
l’on .mesurerait , ainsi que les distances BC, BF, 
afin de pouvoir calculer la superficie des triangles 
BEF,BCDy dont celle du dernier doit être soustraite. 

Si l’on ne voulait point traverser la ligne DE , 
ou si cela n’était pas possible, on éleverait au point a 
B une perpendiculaire BH , sur laquelle on mè- 
nerait la petite droite GD que l’on mesurerait , 
ainsi que la ligne BII. Par ce moyen, l’onn’au- 
* rait rien à déduire, puisqu’on pourrait calculer le 
triangle BDH par la connaissance de la base BH. 
et de la hauteur DG. Si la base AB tombait car- 
rément sur DE , ^1 suffirait de mesurer séparé- 
ment les deux parties BD et BE. * 

94 - Trouver la superficie de la figure irrégu - Fig. 60. 

Hère SPIKL... etc. 

L’arpenteur chargé de cette opération fera 
mettre des jalons à toutes les sinuosités, et pour 
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éviter qu’une multitude de perpendiculaire* ne 
tombe sur la base AB que je suppose qu’il choisit , 
il fera tracer le long des sinuosités des alignemens ' 
tels que AO, CD , DE et y F) ensuite il élevera 
toutes les perpendiculaires qui Sont à la droite de 
la base AB , comme al , ccK . . i etc. jusqil’à cF. 

Il élevera de mêmé, en revenant vers A % le 9 
deux perpendiculaires ED et ccC , qui sont de 
l’autre côté de cette base-, puis il se transportera* 
successivement a«r les.aliguetnens Ail , CD , DE , 
çF‘et Fy, pour’ élever toutes les perpendiculaires 
aux sinuosités de cette figpre •(*).. •••;■,* n #q 

,11 me jurora* toutes les diagonales AU , CD, etc. 
en entier , sans s’arrêter, afin de vérifier s’il ne 
a’est point trompé en les mesurant en. plusieurs 
parties. •• . 1 tSqttjiw'i *«**»>• j j 

i; Toutes les mesures étant écrites sur le canevas 
aux places où élles doivent être , on trouvera la 
surface de ce polygone, en faisant les calculs sui- 
van'S : •-? •'! . U-.-. -, * . i . ■ v .. : • f.!:i 


;-J ..G' 


’ t . ! ‘ 56 X' t' 4 ” *..... = 784,1 " 

; 3t ..(§i^)x 70,75., 4aÔQ>?7.5 ' i 
•3. i3,5xi a,5;. ,...^É= i56,25 • 


a .J x ( .i 


5220,635 


’ \ ' - - - - " ' 1 ~ 

(*) Dans la pratique, lorsque les sinuosités ne sont pas 

trop considérables , on a coutume de les rectifier par des 
lignes droites, menées de manière qu’elles laissent d'un Côté 
è peu près la valeur du terrain quelles retranchent. * - 




4- 

5. 

6 . 


7* 

8 . 


9- 

10 . 

11. 
ia. 


13. 

14. 

1 5 . 


16. 


• 17. 
18. 


>9- 

20. 


21 , 
a a. 
a3. 

»4- 

a5. 

a6. 


37- 

a8. 


2 9- 
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Ci -contre 5aao,6a5 

(a5 + 27, a5) x 7,75 .... = 404,9375 

37,a5 X 6,5 = 24a, ia5 

* ao x 8 — 160 

5x5 = 2 5 

45 x 6, a5 = 281,25 

3 >>9 5 x 5 = 159,75 

17.5 x 17,5 = ;3o6, a 5 

4.25x3 '... ^ ‘12, 7 5 

9.35 x 5,7 = 52,725 

9x5.9 sa 53,i 

10,8 x 2 = 21,6 

9,3 x 5,5 = 5 i,i 5 

/aG,5xi4,G5\ 

V 1 ) 194,1135 

35.5 x 5,a — i3a,6 

( io,55 x 21, 5\ „ . _ 

8.5 x io,55 = 89,675 

5.5 x 7.7îT 38,5 

5.5 x 4, 5 .. ...... ........ s: 24,75 

4,2X3 12,6 ' 

16 X 3 — 48 

19,^ x 5,5... — — 107,25 

21.5 x 4 b= 86 

17.5 X 4,5 78,75 

13x4 48 

7.5 x 6,5 .;... = 47, a5 

4.5 x a,5 . ..... . 11, 2 5 

8023,4125 

I. " ’ V . ; fl 

» ’ 

I 

* 

. - .* • - 


1 1 5 


» 


__ 
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De Vautre part . . 


8023,4125 • 

3o. 

3; 5 x 5, 7 5 


i3,i25 

5t. 

4,5 X 2,5 


>>,25 ^ 

3a. 

5, 7 5 x 7 , 7 5. 


44,56 1 T 

53. 

9 x 7 


63 

•4- 

7>7 5 x 9 


69,75 

35. 

19,5 x 4 


76 ! Z” 

36. 

>6,9 x 4 


67,6 

5 7 . 

13,9 x 3 . . . .". 


/ v * 

4>>7 

38. 

1 1; 1 x a, 7 5 . . . .... . . . 


3o,525 

3 9 . 

10,8 x 4* • • 4 ........ • 


45,3 


Total = 8486, 1 25 , oi» 
84 arpens 86 perches i3 mètres carrés. 

Par les mêmes' principes on trouvera que la sur- 
face ABC . . . etG, est tje 32 i3,qj 5 , eu 3a hectares 
5i ares et a centiares. 


95. Remarque. Il arrive rarement que deux 
arpenteurs s’accordent précisément en mesurant la 
même terrain : la différence qu’il y a entre le» 
résultats de leurs opérations, vient le plus souvent 
de ce qu’ils, n’ont point suivi exactement les mêmes 
limites, de ce que les chaînes ne sont pas précisé- 
ment de la même longueur , ou de ce qu’elles ne ' 
sont pas toujours tendues également', enfin, de ce 
que l’un d r eux n’est pas allé en ligne droite , ou 
a négligé des fractions d’un certain ordre clans le 
calcul. Toutes les fois aü’on aura égard à ces dif- 
ferentes choses, les résultats des opérations se trou- 
veront nécessairement les mêmes-, d’ailleurs, quand 
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les calculs des deux arpenteurs ne different que 
d’une perche par arpent, on regarde leurs opéra- 
tions comme justes : si d’ailleurs les calculs sont, 
comme nous le supposons , déduits des mesures 
effectives prises sur le terrain. 

De la mesure des figures accessibles en dehors 
seulement. 

96. On parvient à trouver la superficie des 
figures inaccessibles en dedans, en leur circons- 
crivant d’autres figures que l’on calcule, et en ajant 
soin de retrancher les parties empruntées. 

Soit ABCD. . . une pièce d'eau , un bois. . .etc., 
accessible en dehors , dont on veuille connaître 
la superficie. 

Après avoir fait mettre des jalons aux angles de 
cette figure , établissez une base ab , aux extré- 
mités de laquelle vous éleverez les perpendiculaires 
ad, bc , que vous prolongerez jusqu'à ce què 
de l’extrémité de l’une , comme c , vous puissiez 
découvrir celle de l’autre en d\ afin 'de tracer l’ali- 
gnement cd, que vous ferez passer, s’il est possible, 
sur un des angles de la figure, comme en I. Si cet 
alignement se trouvait perpendiculaire sur 6 c, le 
canevas serait évidemment un rectangle , et le* 
côtés opposés seraient égar.x *, mais si cette ligne cd 
est oblique comme dans cette figure , le canevas 
représentera un trapèze , dont la superficie sera 
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d’où retranchant la somme de tous les petits tra- 
pèzes et triangles empruntés sur le terrain adjacent , 
le reste sera évidemment la superficie de la figure 
proposée à mesurer. 

Pour vérifier si l’on ne s’est point trompé dans 
la mesure des quatre bases , il faut ajouter le détail 
que l'on a faitsur chacune, en mesurant lès distances . 
des perpendiculaires, et voir si la somme est la 
même que celle que l’on a trouvée en mesurant 

sans s’arrêter. On examinera de plus si 

cà ' = \/ab t -\-{ad % — bc') , comme cela doit être 
à très-peu de chose près : s’il en est autrement , 
c’est une preuve qu’il y a erreur dans la mesure 
de ces bases j ainsi il faudra nécessairement les 
remesnrer. 

Voici les calculs de cette figure, en supposant 
que les dimensions du terrain soient telle» qu’on 
les voit représentées sur le canevas. 

abcd étant un trapèze , on a 

^ — - — J X.ioo = 56oo ; 

d’où retranchant 1 1 33,454 pour la valeur des em- 
prunt s , suivant l’état ci-après, il reste 44^»566, 
ou 44 arpens 66 perches 5 7 mètres carrés , pour la 
superficie réelle de la figure qu’il fallait mesurer. 

Tableau des emprunts faits dans le trapèze abcd. 

Je commence par le quadrilatère cfrGp , en 
imaginant une diagonale cG pour avoir les deux 
triangles rectangle» chG , cpG. De même , au 
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quadrilatère AYed\ j'imagine la diagonale dY , 
afin d’avoir les deux triangles edY et AYd. Cela 
étant fait, ou supposé fait, on a 

4,46* 

а. 4,1 x 9 . = 36,9 

3. 16,4 x 2 3a, 8 

4. 21,4 X 3 = 64,2 

5. 12,3 x 5 ; = 6i,5 

б. 4»7 x 4>°7 = 19, 1 29 

7- 3 -'X 9 27,9 

8. 5,6x12,3...... — 68,88 

9. ii , 3 x 5 = 56,5 

10. 4,15 x 16,7 ;....= 69,305 

11. 6,a x 10. . . = 62 

12. 1 3,2 X 4» 1 = 54,1* 

13. 14,9x5 = 7 4,5 

*4. 5,1 x 3,5 . = 17,85 

i5. 6,i5 x 3 = 18,45 

- f 4, >5 x i,5 = 6,a25 1 _ 

■ 6 - Us x 5 =,4, 75 1 - 2 °<97S 

17. 5,3 x 6 = 3i,8 

18. 18,6 x 6 = ni,6 

»9- 94 x6 :......= 56,4 

20. 13,5 x 4 = 5o 

21. 6,25 x 1 5,9 = 99,3 7 5 

22. 17,25 x 3 , 35 ..'... = '57,7875 

ii55,434 

n- m t. •’ - •* 
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Si l’on ne pouvait mesurer la perpendiculaire 
nm du triangle LMrn, ou de tout autre semblable, 
ou mesurerait les trois côtés de ce triangle, et on 
en chercherait la surface par la règle^du n° 73 . 

Si LM était inaccessible, il faudrait sur là ligne 
TjK , élever au point M une perpendiculaire que 
l’on mesurerait , et pour avoir la superficie de ce 
triangle, ou multiplierait cette perpendiculaire 

m! 

par — . ' *. . » 


rip.63. 97 . On circonscrit, autant qu’on le pqut , des 

rectangles aux figures inaccessibles en dedans , 
comme à la figure ABCD . . . etc., dont la surface 
est de i545,54, parce que les calculs sont toujours 
plus simples, et que la vérification, se fait plus 
'aisément. De plus, on peut faire rentrep en dedans 
toutes les perpendiculaires , en les faisant tomber 
Fig G3'. sur un des côtés , comme Aa. Alors on peut se 
, dispenser de représenter d’autres lignes d^mprunts 
que celles qui se trouvent . sur la base <jue l’on 
choisit', ëar la surface que l’on trouve, en se^ser* 
vant de ces nouvelles lignes, doit Être. absolument 
la même : en effet on trouve aussi j545>54- 
On peut même, si l’on vent, ne point faire 
paraître d’emprunts, en menant , par exemple, à 
Fig.er. la ligne Aa , une paVallèle j "E qu’on regardera 
comme la base dé toute l’opération, et en faisant 
tomber sur cette base toutes les perpendiculaires, 

» comme st l’on avait pu entrer dans cette figure 
avec l’équerre. La surface que l’on trpuve par ce 
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dernier procédé, est aussi de i 545 , 54 , somme on 
l’a trouvée en calculant d’après les dimensions 
prises sur le terrain. 

Pour avoir le» distance» ed , df, on fera la pro- 
portion suivante, qui est fondée sur la propriété 
des lignes proportionnelles : 

33 , a : 5,4 “ 16,7 : x = 2,716 = 

On trouvera df par cette autre proportion : 

33 , a : 5,4 :: 16 , 5 :y = 2,684 =<ÿ*. 

On anrait pu trouver cette dernière quantité, 
en retranchant 3,716 de 5 , 4 > car le» dent espace* 
ed , df , doivent nécessairement former la portion Fig.tn 
cg de la ligne cb. 

98. On peut aussi avoir la surface ABCDEFG , Fig. 64. 
en lui circonscrivant un triangle rectangle abc » 
que l’on calculera (Mtr le moyen de sa bSPhteur et 
de sa base , et du total on soustraira les parties 
empruntées , qui sont des triangles et des trapèzes ; 
le reste 355 , 28, sera la superficie demandée. 

Il filet avoir soin de vérifier si le carré de l’hy- 
poténuse bc vaut le carré de la ligne ac , plus celui 
de la ligne ab, comme cela arrive dans cet exemple. * 

Si quelqu’un des angles, comme D, par exemple, 
était inaccessible , on se trouverait dans l’impos- 
sibilité de mesurer directement la perpendiculaire 
dD\ mais où sera toujours à même de trouver la 
Valeur de cette ligue et de toute autre semblable, 
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en se servant des moyens enseignés pour la mesura 

des distances inaccessibles. 

• , 

99. Remarque. On n’est pas borné aux seules 
circonscriptions des rectangles, trapèzes et trian- 
gles ; on peut circonscrire des polygones irrégu- r 
liers de beaucoup de côtés, en se retournant, au- ' 
tant qu^l sera possible, à angle droit, et en ayant 
soin de faire ces côtés les a plus longs possibles, car 
moins on peut les multiplier, plus des opérations 
sont exactes. 

Je crois que l’on est maintenant en état d’exé- 
cuter toutes les opérations qui sont du ressort de 
l’équerre ; mais il est bon d’observer encore que 
lorsqu’une figure est disposée de manière qu’il faut 
faire des emprunts considérables, ou qu’il faut éta- 
blir une multitude de petites bases pour suivre de 
près les sinuosités d’une grande figure , ce n’est 
pas sam commettre quelque erreur qu’on parvient 
À fa mesurer avec l’équerre. r. . • 

Ces opérations de grande étendue .sont du res- 
sort du grapbomètre , ou du cercle. dont nous avons 
parlé et avec lequel on parvient facilement à lever 
et connaître la superficie de toutes sortes de figures. 

* Ce sera la matière du chapitre III. Nous allons 
continuer à nous occuper jusque-là de la pratique 
de l’équerre. •: . .'■•••- • 

I , .' » J , . , ‘ 

100 . Mesurer le canton ABCDE, borné par 
dçuv chemins , et connaître la contenance de 
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chacune des pièces AEML , LNOPQ... etc., 
appartenantes à divers particuliers. 

ioi. On peut avoir la superficie de chaque pro- Fig. as. 
priété , en la mesurant séparément ; mais il vaut 
mieux opérer de la manière suivante, qui est plus 
exacte. 

Après avoir fait mettre des jalons aux extré- 
mités des différens terrains de chaque particulier, 
mesurez la totalité du canton , sans vous arrêter 
aux diverses divisions. 

JPour cela , prenez la ligne AB pour base de 
toute l’opération, et mesurez, en partant du pointé, 
jusqu’au point a , où doit être élevée une perpen- 
diculaire à l’angle A , mesurez cette perpendicu- 
laire aD , sans vous arrêter , et en retournant 
au point a, mesurez du point D jusqu'au point y, 
où doit être élevée une perpendiculaire yE , que 
vous mesurerez*, mesurez encore yà , et voyez si la 
t somme des deux parties Dy, ya e st égale à la ligne 
aD , mesurée d’une seule fois. Continuez à mesurer 
du point a au poibt h , où doit être élevée une per? 
pendieulaire à l’angle C, et prenez les distances 
%bB, bC\ réunissez les parties mesurées sur la base 
AB , et voyez 6i elles se rapportent avec la somme 
que vous trouverez eu mesurant cette base sans 
vous arrêter*, enfin , calculez la superficie du canton 
ABCÜE. 

En supposant . A a — i5 , ay = 20 , Ey == ao , 
Dy= 5o, ab 60 , bB 10 , et £C=4°> on 
trouvera cette superficie de 555o, 
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Pour avoir la surface de chacune des propriété» 
qui composent ce canton, élevez sur AB une per- 
pendiculaire au point N , et une autre au point G -, 
mesurez sN sans vous arrêter, et en retournant au 
point s , prenez la distance du point N au point t, 
où doit être élevée une perpendiculaire tM\ mesu- 
rez as, sL , Li, et avancez , en mesurant sur iG , 
jusqu’aux points h, l,m, n , où doivent être élevées 
. des perpendiculaires aux pxtrémités P, O, R, S \ 
mesurez au9si nG , et seulement les deux traverses 
Pk , lO. Faites la somme des quantités trouvées, 
en mesurant iG , et voyez si elles s’accordent avec 
bC , augmenté du quatrième terme de celte pro- 
poriion : 

ab : tiD — bC :: ib : x . ■ 

• e , • . • 

Si, par exemple, as = 20, jZ- = 6 , 3 , Li— 1 1, 
on aura ib — 22,7, et la proportion ci-dessus ser^ 

60 : 10 :: 22,7 • x i 

d’où l'on tire . . . 

c’est-à-dire que 

iG = H~ 5,783 ssx 45,785. 

Mesurez iQ , et portez-vous sur lâ perpendicu- 
laire bC ; sur laquelle vous avancerez , en mesu- 
rant jusqu’aux points c, d, e , où doivent être 
élevées des perpendiculaires aux extrémités K, I , 
//; mesurez aussi la partie eC , et. vérifiez si la 
somme de toute* ces quantités se rapporte à celle 
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trouvée en mesurant bC une seule fois. Tout étant 
ainsi mesuré sur le terrain , on calculera la surface 
de chaque propriété de la manière suivante : 

Pour calculer la superficie de la figure AEML , 
on cherchera d’abord la perpendiculaire tM , par 
cette proportion : 

26 i 6 , 5 . t: 10 : tM,— 4jJ[: 

qui donne * 

^= 2 , 4 * 3 . 

• * 

Puis , eu imaginant les perpendiculaires vM f e'E, 
on aura évidemment e'E — 20, eV = 43>4 3 3, et 
vM z= 16: on pourra donc calculer la surfacé de 
cette figure, puisque l’on connaîtra aussi e‘ A— Ox-, 
et vL = 3,877. Cette surface est égale à 

(18 x 42, 4 a5 + 8 x 3,877 — 10 x 5 ) = 744 - 83 . , 

Pour "avoir l’aire de la figure LtfOPQ , cher- 
chdfc la distance io' = sN + le quatrième terme 
de cette proportion : 

is + IO : il — :: is : x , 

ou 

• * 24,5 : 5 :: 17,3 : x 

d’où l’on tins æ= 5 , 559 ; par conséqnenliÿ-ro' = 
29,559. Calculez le quadrilatère £A ’o'i , le trapèze 
ikPQ et le quadrilatère ko’OP\ réunissez ces trois 
quantités 4 et vous. aurez la surface fcfcerchée de 
596,69. -t 

Pour èaïcuter Ê&RONM , il est nécessaire de 


ia4 
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connaître ax i az , Fr, ir', oY et mR ; pour 
trouver ux , on a cette équation à résoudre *! 

ax = vM -f. ^ x au 

, 4 "X aa,4a3 0 , 

- l6 + “T3T 43 3 ’= ,8 > ,, 4* 

# Pour connaître az, il faut résoudre cette autre 
équation : 

; m _j_ (ar— tm).(mfl-f-ai) 

Fr -j-ai -f-m/fc 


az = 777Ï + 


. .. = 34 + = 34 + 3,368 = 37,36».- • . 

» » * ’ ' * 

Si du facteur (mR -+-ai') on retranche ai, la 
même équation fera connaître rV, car on a 

' t- ' . ' :••• ” :: ; : 

- . ir' — im 4- ">« 

Fr -f- ai mR ■ • 

— 34 + (4x 5,357) 

5 ^ 65 ^ — 34,4*3} 

et si l’on retranche io' de i>', on aura 

s oV = 4,864. A-v ! 

On trouvera la perpendiculaire * 

mS =— zi— = z -r^§-= 5 - 35 ?- 

« celle f" 

Fr = Pr ^ __ 13 x 30 g 


°y 


3o 
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Une fois ces distances connues > on calculera 

t * * ■* *♦ ■*. .. . 4 


DE L’ARPENTAGE. ia 5 

le trapèze az/i , les quadrilatères o'/RO, EFzx\ 
et si de la somme de ces trois quantités , on re- 
tranche celle des quadrilatères axML, LNio ' , 
il restera la surface demandée de 819.78. 

Puisqu’on connaît az et ir ' , on connaît aussi 
Hz et Gr 'j ainsi , pour avoir la surface FDGR 
= 485,75, il ne s’agira que de multiplier, 

i°. ( zD -f- /G) par a” zD par —■ \ 3 î. r'G par 



Pour calculer la superficie des autres figures, 
on imaginera oPp parallèle à iG", et on cherchera , 
comme ci-dessus , la largeur de chacune de ces 
figures sur les lignes op , bC , ainsi que les dis- 
tances nS , cK , dl , eH. Ces dimensions étant 
trouvées et écrites sur le canevas, comme on les 
voit sur cette figure, on trouvera QPKB= 4 aa, 83 , 
POIK = a 4 o , 7 6 , OSH1 = 146,5 et SGCH = 
95,06. 

Toutes ces quantités réunies donnent une somme 
précisément égale à celle qu’on a trouvée en me- 
surant tout le canton sans s’arrêter aux divisions (*). 

On observera sans doute que le calcul qu’il faut 


(*) Si le terrain présentait trop de difficultés pour prendre 
tout le canton à la foi» , on pourrait mesurer séparément chaque 
étendue de terrain qui se laboure du meme sens , et faire ensuite 
dan» chacune les opéfations nécessaires pour etre en état de 
calculer la superficie de chaque propriété particulière. 

• ' 3 * 
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faire pour connaître la superficie de chaque pro- 
priété , est aussi long que si l’on avait mesuré 
chaque pièce séparément} on répondra à cette ob- 
jection , qu’il y a des cas où le calcul s’abrège 
considérablement-, que d’ailleurs l’opération sur le 
terrain étant moins longue et moins compliquée, 
il en résulte nécessairement plus d’exactitude. 

P sa Terrains inclinés à V horizon- ' 

4 

loa. Avant de mesurer un terrain incliné, il faut 
examiner si sa contenance n’a pas été déterminée 
par un arpentage antérieur, et quelle est la méthode 
qu’on a suivie, afin de l’emplojer encore. S’il n’a 
été fait aucun arpentage du terrain qu'on se proposa 
de mesurer, il ne faut pas en chercher la superficie, 
dans le sens incliné à l’horizon } il faut au con- 
traire, suivre une méthode qui donne en général 
un produit de culture proportionnel à la me- 
sure. Or , comme un terrain ne produit que selon 
son étendue de niveau , il s’ensuit que l’arpentage 
d’un champ en pente doit toujours se réduire à 
l’étendue de sa base productive , c’est-à-dire au 
plan horizontal de cette base -, c’est à quoi un ar-i 
penteur doit bien faire attention , car le cultivateur 
se trouverait lésé s’il calculait sur la récolte d’une 
surface en pente comme sur celle d’une pareille 
surface de niveau. 

On demandera peut-être pourquoi l’on ne me- 
sure pas le terrain tel qu’il se trouve} on pourra 


» 
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répondre que les productions des champs s’élerant 
verticalement, il est suffisamment démontré qu’il rte 
croitra pas plus de plantes sur un terrain incliné 
que sur son étendue horizontale. On remarque 
même que la récolte des plantes un peu élevées 
est moins abondante sur un terrain en pente, dont 
la surface est réduite à l’horizon , que sur une même 
quantité de terrain de niveau ; parce qu’un terrain 
horizontal peut être plus facilement et mieux semé 
qu’un terrain incliné où la semence ne se trouve 
pas toujours répandue également , et dont l’engrais 
est entraîné par les pluies. 

On voit dès-lors que les terrains inclinés, comme 
les enfoucemens, les élévations des montagnes, en 
donnant réellement une plus grande étendue de 
surface à la terre , ne la rendent pas capable de 
contenir plus d’objets perpendiculaires à l’horizon, 
que si ces terrains étaient partout comme la surface 
d'une mer tranquille. Il esfcdonc de toute néces- 
sité de réduire la superficie d’un terrain incliné, à 
sa surface productive , ou , ce qui revient au même , 
au plan de sa base de niveau. Cela bien entendu, 
il ne s’agit plus que de pouvoir réduire une su- 
perficie inclinée , à sa superficie productive (* *). 
La méthode générale que l’on suit ordinairement, 
exige la connaissance des angles ; mais en atten- 
dant , voici comment ou peut mesure* ces sortes 
de tçrrains. 


(*) Si c* raisonnement ne prouvait pas suffisamment qu'un 
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10 3 . Quand la pente n’est pas considérable; 

l’arpenteur peut se contenter , lorsqu’il mesure en 
montant, de lever la main dans la hauteur du 
piquet du porte-chaîne , et lorsqu’il mesurera eu 
descendant, le même porte-chaîne lèvera la maiu 
'dont il tiendra le piquet , dans la hauteur hori- 
zontale du genou de l’arpenteur , pour ensuite lais- 
ser tomber ce piquet perpendiculairement-; mais 
il faudra avoir recours à d’autres moyens lorsque 
l’inclinaison sera trop considérable. ** 

• • •» 

104. Lorsque la pente sera trop forte pour suivre 
le procédé du n° précédent , on prendra une règle 
DK , de deux ou trois mètres de longueur. A cette 
règle, on ajustera un niveau JF, afin de mesurer le9 


terrain en pente doit se réduire à sa base horizontale , on 
pourrait s'en convaincre comme il suit : 

Comme il est incontestaM»que les productions des champs , 
telles que les blés , les bois, etc. s'élèvent verticalement , si 
Été. ,î , l'on ' suppose que Iè plan horizontal ABCD soit élevé per- 
P*- pendiculaircment à l’horizon, aucune plante ne pourra croître 
sur ce terrain , parce qu’alors elle se confondrait avec la ver- 
ticale AI. Dans ce cas on pourrait dire que la récolte du 
plan serait nulle-; mais si ce terrain n'est incliné que d’une 
quantité quelconque , il produira dans un rapport qu’il s'agit 
de déterminer. Supposons AB CD élevé de manière que le 
„ plan incliné ABEF soit de même surface ; il est évident que 
toutes les plantes qui s’élèveront sur ce terrain incliné , n’oc- 
cuperont que l’espace ABG snr le plan horizontal ; d’oû l'on 
voit que cette partie horizontale produira au moins autant que 
le plan incliné ABEF. . . 
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distances selon yne ligne horizontale., et un plomb 
C à l’un de ses bouts pour marquer sur le terrain 
l’extrémité de chacune des portées successives. 

Pour mesurer avec cette règle, on posera l'extré- 
mité K au sommet de la distance dont on voudra 
connaître la longueur horizontale; on mettra cette 
règle de niveau, et en même temps on fera monter 
ou descendre le plomb C , jusqu’à ce qu’il marque 
précisément l'endroit où il faut poser l’extrémrté K 
de la règle pour une nouvelle portée. C’est ainsi 
qu’en allant toujours de haut en bas, on mesurera 
la longueur des lignes inclinées, en y apportant 
beaucoup d’attention. 

Soit, par exemple, la figure AB CD , sur une Fi s- 
pente assez considérable. On prendra AB pour 
base , et on élevera , soit directement , soit par 
le procédé du n° 78 , les perpendiculaires ED , 
FC ; ensuite on mesurera BF, FC, FE^ .ED 
et EA , afin de connaître la superficie de cette' 
figure. 

Pour mesurer ces lignes horizontalement , on 
posera l’extrémité K de la règle au point B , qui 
est le plus haut de la ligne AB\ cette règle étant 
mise de niveau , et dans la direction du point in- 
férieur^, on fera descendre ou monter le plomb C , 
jusqu'à ce qu’il indique, sur la rampe, la lon- 
gueur de la tègle, que l’on nomme portée. 

On viendra au point 1 poser bien exactement 
l’extrémité K de la règle, que l’on arrangera de 
la même manière, pour avoir sur AB l’extrémité 

y 
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a de la seconde portée. On continuera de même 
sans s’arrêter jusqu'au point F, où doit être élevée 
la perpendiculaire FC; et après avoir écrit sur 
le canevas le nombre des portées trouvées de B 
«n F , que je suppose de 4-75, on mesurera 
toujours de la même manière, les lignes FC, FE, 
ED, EA. 

La valeur horizontale de ces différentes lignes 
étant'inscrite à mesure sur le canevas, on pourra 
calculer la superficie de cette figure , et de toute 
autre semblable, par la méthode ordinaire: 

Remarque. Quoique cette manière de mesurer des 
lignes horizontales soit exacte dans la théorie, ce 
n’est pas celle qu’on suit ordinairement dans la 
pratique , parce que l’opération est trop longue , et 
demande trop d’attention. Il est au contraire bien 
plus commode de mesureravec la moitigde la ehaînc 
ou le double mètre, selon la pente même du terrain, 
eu opérant d’ailleurs comme au n* io3. 

Des Lignes courbes. 

ro5. Quoiqu’il y ait peu de champs terminés par 
des lignes courbes, il est cependant bon qu’un ar- 
penteur sache trouver la superficie de ces sortes de 
figures, soit pour sa propre satisfaction, soit pour 
faire le plan d’un jardin ou d’un parc, dont quel- 
ques-unes des parties sont circulaires; c’est pour 
cette raison que nous parlerons d’abord de la me- 
sure du cercle. 

On sait qu’il existe dans le cprcle deux lignes dw- 
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pendantes l’une de l’autre; savoir, le diamètre et 
la circonférence ; que quand l’une de ces lignes 
est connue, .on connaît aussi l’autre, à l’aide dit • 
rapport constant qui existe entre elles. 

Archimède a trouvé et démontré que le rapport 
du diamètre à la circonférence est à peu près celui 

t 'j à aa; cependant ce rapport donne une circon- 
rence un peu plus grande qu’elle n’est réelle- 
ment; par exemple, si le diamètre est 800 ,* la 
circonférence sera à peu près d’une unité trop 
grande; car en se servant de ce rapport, on trouve 
une circonférence plus grande que la véritable , 
d’environ la huit- centième partie du diamètre 
donné. 

Adrien ftlf/ius a trouvé que ce rapport pouvait 
être exprimé plus exactement par les nombres n 3 
et 355 . 

On se sert assez souvent de celui de 1000 à 3 142 , 
parce que le nombre qui exprime le diamètre, n’étaut 
que l’unité suivie de zéros, dispense d’une mul- 
tiplication et d’une division. Si l’on sait , par 
exemple, que le diamètre d’un cercle est 5 oo, ou 
aura la circonférence de ce cercle par cette pro- 
portion : 

1000 : 3 i 4 a 5 oo : x = 1571 ; 

et réciproquement , si l’on connaissait la circon- 
férence, on aurait lé diamètre, en disant : 

3 i 4 a : 1000 :: 1571 = 5 oo. 
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Comme il n’est pas aisé de mesurer une circon- 
férence sur le terrain, surtout lorsque le cercle est 
# grand, ou détermine le diamètre comme il suit : 
ri S . ûj. Si l’on demande, sur le terrain, le diamètre du 
cercle ABCA\ on posera une équerre sur un 
point de la circonférence, tel que B , et on pro- 
longera les lignes BA,,BC que les rayons visuel^ 
indiqueront : les deux endroits où ces rayons cou- 
peront la circonférence , seront les deux extré- 
mités du'diamètre demandé : en effet , l’angle ABC 
est droit par la construction, et comme il a son 
sommet à la circonférence, ses côtés sont appuyés 
sur le diamètre AC. 

• On peut a,ussi trouver ce diamètrejde cette ma- 
nière : i 

Fig. 70. Mesurez une corde BC à volonté , et du milieu 
F, élevez la perpendiculaire FD, que vous pro- 
longerez en E, pour avoir le diamètre ED. 

Fi g . 70. 106. Si le cercle n’était pas fini , et qu’il mar- 

quât La partie 1 DH , l’opération ci-dessus pourrait 
avoir lieu , mais on mènerait une autre corde 
B 1 sur le milieu de laquelle on -éleverait une se- 
conde perpendiculaire qui couperait la première 
au milieu K de ce cercle; par ce moyen , on con- 
naîtrait le diamètre , puisqu’il vaut deux fois le 
rayon EK ou GK. 

>‘.j. Si* cerc ^ e était un bassin rempli d’eau , il 
serait impossible de faire l’opération en dedans; 
dans ce cas, on tirera une ligne droite quelconque 
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DAC qui touche la circonférence de ce cercle 
au point A , et de ce point on élevera sur CD 
une perpendiculaire AB , qui sera le diamètre 
demandé , puisque la ligne DAC est une tangente 
perpendiculaire au rayon , et par conséquent ait% 
diamètre. 

Quand les extrémités de ce diamètre seront dé- 
terminées , il ne s’agira plus que de connaître la 
longueur de cette ligne j or, en se rappelant ce théo- 
rème : la tangente DC est moyenne proportion- 
nelle entre une sécante entière DB quelconque , 
et sa partie extérieure AD , on verra que la ques- 
tion se réduit, à prolonger le diamètre AB d’une 
grandeur quelconque AD , et à mener du point D 
une tangente à ce cercle ; c’est-à-dire , à mener 
une ligne droite DC qui ne touche la circonférence 
qu’en un seul point C (*) ; car on aura la ligne DB 
par la proportion 

AD : DC :: DC : DB\ 

de sorte que si AD=. 4 et DC = 8, on aura 
4 : 8 :: 8 :\x~DB — i6-, d’où retranchant la 
valeur de AD , on aura ia pour le diamètre AB 
qu’il fallait trouver. On peut aussi employer les 
méthodes des numéros 83 et 84 pour déterminer 
la longueur de la ligne AB. s 


(*) Toute la difficulté de cette opération sera de déter- 
miner précisément le point C pour connaître la longueur DC. 
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107. Trouver la surface d'un cercle dont le 
diamètre est connu. 

Si l’on connaissait la circonférence de ce cercle , 
on aurait la surface, en multipliant la circonférence 
•f’ par la moitié du rayon R \ car (35) cette surface 
z=~CRz or pour avoir C , on fera la proportion 
1000 : 5i4a •’ aR î C ; d'où l'on tire, en mettant 
la valeur du diamètre , que je suppose de i5 perches, 
à la place de o.R , C — 5,i4a x i5 = 47>t3, qui, 

multiplié par — ou 3,75, donne 176,75 pour la 

surface demandée. 

Si on connaissait la circonférence 47» >3, on 
chercherait le diamètre par la proportion 

5i4a : 1000 •' 47 > l % '• d’où 2 ÎR=i5.. 


- On pourrait encore trouver cette superficie par 
la proportion 45a : 555 :: i5* : S (35), de laquelle 

on tire S ou la surface du cercle = x 2 
= 176,73.- 


45a 


Remarque. Le logarithme de la surface d’un 
cercle = log. R -f- 0*497 1 49® = >76,72 dans cet 
exemple. 

Au moyen du log. constant = log. 5 C = 
0.4971496, le calcul de la surface du cercle de- 
vient plus simple et plus exact que celui qu’on 
obtient en employant les différens rapports cités 
au n° 35. <k 
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108. Evaluer , à très-peu près , la surface d'une 
ellipse dont on connaît le grand et le petit axe. 

Si le grand diamètre = 6 et le petit = a , on 
prendra V6 X a = 5,464i pour le diamètre d’un 
cercle dont on évaluera la surface comme au n° pré- 
cédent. Cette superficie , qui est aussi celle de l’el- 
lipse, = g,4a. 

109. On n’a pas toujours des cercles entiers k 
mesurer; souvent on n’a que des portions telles 
•que ABC (fig. 71), dont la mesure géométrique 
exige la connaissance des angles; aussi nous revien- 
drons sur ces sortes de surfaces, et nous termine- 
rons ici les opérations de l’arpentage sur le terrain , 
qfri sont du ressort de l’équerre, pour passer à celles 
que l’on fait avec le cercle, le graphomètre ou 
tout autre instrument analogue. 
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CHAPITRE III. 

Usage des Instrumens servant à mesurer les 
angles , comme le graphomètre , le cercle, etc. 

1 10. Parmi les instrumens qui servent à mesurer la 
grandeur d’un anglé, on distingue particulièrement 
le cercle de Borda et celui de Lenoir; ces deux 
instrumens, et notamment le premier, sont desti- 
nés aux opérations les plus délicates de la géodésie. 

Dans l’arpentage , comme la grande précision 
que donnent ces instrumens devient inutile, on se 
sert ordinairement d’un graphomètre donnant les 
minutes, et même lorsqu’il ne s’agit que d’objets 
de détails , il suffit d’avoir les divisions de 5 en 
5 minutes. 

Mesurer la grandeur d’un angle sur le terrain. 

Il peut arriver qu’il soit possible de se placer 
au sommet de l’angle, ou que des obstacles em^ 
pêchent d’y poser l’instrument. 

Premier cas. Soit l’angle '11 A C dont on veut 
connaître la grandeur. Faites mettre un piquet C 
sur le côté AC de cet angle, et un autre piquet B 
sjur lecôt é.AB\ mettez ensuite le trépied au point A, 
et posez le graphomètre sur son pied , de manière 
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que le centre réponde au sommet de l’angle A 
(ce qui se fait facilement au mojen d’un petit 
plomb attaché au centre avec un fi!) ; mettez le 
plan de votre instrument bien horizontalement, 
avec un niveau à bulle d’air, qui est assez connu et 
qui est préférable au niveau en forme de triangle (*). 

Votre instrument étant ainsi disposé, dirigez le 
rayon visuel A'D de l’alidade fixe, par exemple, 
sur Ce , ce qui est très-facile lorsque l’instrument est 
muni d’une vis de rappel, et faites tourner l’ali- 
dade mobile A’E jusqu’à ce que vous apperceviez 
le second piquet Bb. L’arc du demi-cercle du 
graphomètre qui se trouve compris entre le dia- 
mètre A'D et l’alidade mobile A’E , sera la valeur 
de l’angle qu’il fallait mesurer : en effet , bac = 
BAC. 

Si la ligne tracée au milieu de l’alidade mobile, 
et qui répond au centre*, tombe précisément sur 
un degré du limbe de l’instrument, il ne s’agira 
que de compter le nombre des dfegrés compris entre 
D et E-, si elle marque quelque chose au-delà. 


(*) Quand on mesure les angles sur le terrain , on ne saurait 
prendre trop de précautions pour déterminer la position ho- 
rizontale de l’instrument ; car si , en mesurant l’angle horizon- 
tal bac , le plan du graphomètre se trouve dans le rayon visuel 
ad, au-dessus ou au-dessous de l’horizon de la ligne cc, 
il est évident que l’angle bad qu’on observera , ne sera pas 
égal à l’angle bac. Si l’on n’y faisait pas attention , on trou- 
verait nécessairement une différence , dlint l’arpenteur , peu 
pénétré des principes de son art, ignorerait la cause. 
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ce! £rc contiendra des degrés et minutes que l’on 

trouvera par le n° 53 . 

Après avoir écrit la valeur de cet angle sur un 
morceau de papier, ou dans l’angle même, ou 
regardera de nouveau , avant de déranger l’ins- 
trument , si les deux rayons visuels se rapportent 
précisément aux deux lignes qui forment l’angle, 
e^si cet angle contient le nombre des degrés écrits 
sur le canevas. 

Deuxième cas. Mettez deux jalons b et d à égale 
distance de la ligne AB , et deux autres jalons c et e 
aussi égale à la distance de la ligne A C; prolongez les 
.T&yonsbd, ce jusqu’à leur rencontre ena, et prenez à'ce 
pointla valeur de l’angle &ac=l’angle.Z?.^ C. On n’est 
pointtenude faire cette opératîôn en dehors, on peut 
également la faire en dedans de l’angle à mesurer. 

Si cette nfélhode n’est point praticable, des points 
B et C , pris à volonté sur les côtés AB, AC, 
menez la droite BC , et mesurez les angles ABC , 
ACB , que je suppose accessibles; retranchez la 
somme de ces deux angles de 300 degrés , vous 
aurez la valeur de l’aDgle BAC ; car. la somme 
des trois angles de tout triangle rectiligne , vaut 
toujours deux droits. 

S’il est impossible de mesurer les angles B et C , 
ôn prolongera les côtés AB , AC , vers JE et D-, 
on mènera la ligne DE à volonté, et on mesurera 
les angles en D et en E , dont la somme retranchée 
de aoo degrés, d<Jnuera la valeur de l’angle cherché. 
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iii. Bemarque. i°. Il faut faire attention en 
regardant par les pinnnles des alidades , de viser 
bas, et le plus près du limbe qu’il est possible» 
car c’est sur le limbe que l’angle .se mesure •, mais 
comme dans les graphomètres ordinaires, il n’est 
pas possible de mesurer.de cette manière les angles 
depuis environ 190° jusqu’à aoo° , à cause des ali- 
dades fixes, ces sortes d’angles se mesurent en deux 
parties ,‘ toutes les fois que cela est possible. 

Soit à mesurer l’angle BAC plus grand que 190*; ;6. 

faites mettre un piquet à peu près au milieu D , 
et mesurez les angles BAD, CAD (no)., dont la 
somme sera évidemmqtt égale à BAC. Si l’on a 
trouvé BAD de 96° 30 , et CAD de 98° 24', l’angle 
BAC sera de 194° 44 . . * 

a°. Il peut arriver que le point A se trouve 
environné d’obstacles qui empêchent de mettre 
un jalon , soit à gauche , soit à droite , comme 
an point D. Dans ce cas , pour connaître 
l'angle BAC , que je suppose plus grand que^s' 5 ®- 
190° , on ne se sert que de l’alidade mobile 
que l’on fixe sur un nombre quelconque , plus 
grand que ceux marqués sur la largeur de l’alidade 
fixe. Ainsi , pour connaître cet angle BAC , placez- 
vous en A , et après avoir fixé l’alidade mobile, 
par exemple sur le nombre 100, dirigez-la sur le 
point B-, puis tournez l’extrémité b de cette alidade, 
jusqu’à ce qu’un œil placé à l’autre extrémité apper- 
çoive le point C-, remarquez la grandeur de l’arc 
«c, que l’alidade ab aura décrit pour se placer 


* 
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sur l’alignement AC, et «lez sa valeur de deux 
angles droits: le reste sera égal à l’angle BAC 
qu'il fallait mesurer. 

lia. Sur une ligne droite , donnée sur le ter- 
rain, décrire un angle d'une grandeur déterminée , 
et qui ait son sommet en un point donné sur cette 
même ligne. 

Soit la ligne AE sur laquelle il faut décrire un 
angle, par exemple de 80 degrés , et qui ait son som- 
met au point/?. Faites mettre un piquet C sur la 
ligne AE, posez votre graphonrètre bien horizon- 
talement an point/? (109) ffet dirigez l’alidade fixe 
sur le piquet Ci Tournez ensuite l’alidade mobile, 
jusqu'à ce que l’arc du demi-cercle compris entre 
elle et l’alidade fixe soit de 80 degrés. Faites planter 
un piquet D dans la direction du rayon visuel qui 
passe par les deux pinnuîes qui sont à l’extrémité 
de cette alidade mobile; enfin, faites tirer du point 
B au piquet D une ligne droite indéfinie BD , et 
vous aurez l’angle DBE de’ 80 degrés , comme on 
l’a demandé. 

Si l’on voulait faire au point B, sur la ligne AE, 
un angle égal à celui gFk dopné sur le terrain , 
on mesurerait cet angle donné, et lorsqu’on aurait 
le nombre des degrés qu’il contient, on serait dans 
le cas précédent. 

, 1 

n 3 . D'un point donné sur une. ligne droite , 
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située sur le terrain , élever une perpendiculaire - 
à cette ligne. • 

Pour élever une perpendiculaire avec le grapho- 
mètre , il ne s’agit que de faire répondre le rayon 
visuel de l’alidade mobile bien exactement sur le 
centième degré, d’assurçr cet instrument dan% cette 
position , et d’opérer ensuite comme avec l’équerre. 

Il peut arriver que le point I?, par lequel doitF'ï- 
passer cette perpendiculaire, ne puisse s’apperce- 
voir du point sur lequel elle doit tomber. Si l’on 
ne veut point avoir recours à la méthode du n° 79, 
qui pourrait quelquefois être insuffisante, on peut 
opérer de la manière suivante : 

Faites mettre un piquet au point D-% choisissez 
sur la ligne AB un point quelconque C , duquel 
vous puissiez appercevoir le point D , et mesurez 
l’angle BCD avec le graphomètre. Mettez ensuite 
un piquet en C , et transportez-vous avec votre 
graphomètre au point D : dirigez l’alidade de cet 
instrument sur le point C , et faites un angle CDE 
égal à la différence de l’angle BCD ou EQD à 
100 degrés : alors l’angle CED sera nécessairement 
droit, et la ligne ED, qui passe par le point D , 
sera perpendiculaire sur AB. 

Si , par exemple , l’angle ECD a été trouvé de 
5 a® i 5 ', il faudra faire l’angle CDE de 47 ° 85 '. 

S’il fallait élever du poiut B, duquel on ne peut Fig. 79. 
approcher , une perpendiculaire BD sdr la ligne 
AB , on mènerait une ligne AC faisant avec AB 
un angle quelconque BAC-, on mesurerait la gran- 
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deur de cet angle, et on avancerait sur AC jus- 
qu’à ce qu’on pût faire un angle AC B égal au 
complément de BAC. Le point C serait un de 
ceux de la perpendiculaire, car l'angle en B serait 
droit. Si, par exemple, on fait l’angle BAC de 
60*, il faudra avancer sus AC , jusqu’à ce que 
l’angle ACB soit de 4 o \ Une fois le point C dé- 
terminé, on pourra prolonger cette perpendiculaire 
aussi loin qu’on voudra , en faisant planter des 
jalons dans l’alignement qu’indiquera le rayon 
visuel des piunules de l’alidade dirigée sur *le 
point B. 

ii 4* Par un point donné hors d'une, ligne 
droite , mener sur le terrain une parallèle à cette 
ligne. 

Au lieu de la pratique du n° 81 , on peut se 
servir de celle-ci, qui est aussi simple : 

80. Si l’on veut mener par le point C une parallèle 
à lajigne AB , qui est connue sur le terrain , ou 
mettra un piquet au point C , et on posera un 
graphomètre sur un point quelconque E de la ligne 
AB, afin de mesurer l’angle AEC, formé par 
la ligne AE et le rayon- CE ; ensuite on mettra 
un piquet à la place du graphomètre , et on re- 
viendra au point C faire sur le rayon CE, un angle 
égal à celui AEC. Le côté CD de cet angle sera 
la parallèle demandée , puisque les angles alternes 
internes , a et b , sont égaux. 
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1 15 . Par un point donné sur le terrain , mener Fig. 83 . 
une parallèle à une ligne inaccessible. 

S’il faut mener par le point A , donné sur le 
terrain, une parallèle à la ligne BC, de laquelle 
on ne peut approcher , on remarquera sur cette 
ligne deux points D et E que l’on puisse recon- 
naître, et l’on prendra un point F à volonté, tel 
cependant qu’on puisse y aller directement du 
point A, et que de ce point F on *apperçoive les 
points remarqués D et E. 

Cela fait , prenez la valeur des angles EAF , 

DAF , et mesurez la distance AF, ainsi que les 
angles AVD , AFE. Au moyen de ces opérations, 
calculez les deux côtés AU , AE , et cherchez 
l’angle AED , du triangle ADE. Faites au poiA 
A un angle EAG égal à l’angle AED , et -menez 
la ligne indéfinie AG , qui sera la parallèle de- 
mandée. 

On peut résoudre ce problème sans faire de Fig. 164. 
calcul : par exemple, si l’on veut mener par le point C 
donné , une parallèle CD à la ligne AB inac- 
cessible, imaginez le^deux lignes AC, BC for- 
mant l'angle ACB que vous mesurerez, cherchez 
ensuite un point tel que E , duquel vous puissiez 
faire l’angle AEB égal à celui ACB ; mesurez 
l’angle AEC , et faites au point C un angle BCD 
qui lui soit égal -, le rayon CD , que vous mènerez, 
sera la parallèle demandée , car l’aqgle AEC est 
égal à l’anglt ABC , puisque tes angles ont leur 
sommet à la circonférence, et qu’ils sont appuyés 
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sur le même arc; donc l'angle ABC -=t l’angle 

BCD\ donc CD est parallèle à AB. 

Remarque. Maintenant que l’on sait comment 
ou mène une ligne parallèle à une autre ligne, 
on peut abaisser, d’un point A (fig. 84) pris hors 
d’une ligne inaccessible DF , une perpendiculaire 
à cette ligne , car on voit aisément qu’il ne s’agit 
que de mener .par ce point A une parallèle à la 
ligne DF, puis du même pointé, élever sur BC 
une perpendiculaire AE qui sera la ligne de- 
mandée. 

Si. 116. Mesurer la distance entre deux 'objets A 
et II , auxquels il est impossible d'aller directe - . 
Ment de l'un à l'autre. 

Menez une ligne AC , telle qu’on puisse aller 
du point A au point C , et que de l’extrémité C 
on puisse appercevoir les objets A et B ; prenez 
la valeur de l’angle B A C , et mesurez la ligne AC\ 
observez l’angle A CB , et vous trouverez la dis- 
tance AB par la règle ordinaire , puisque dans le 
triangle ABC vous connotiez les angles et le 
côté AC. 

Remarque. La ligne AC doit être au moins la 
dixième partie de AB : si elle en était le quart ou la 
moitié, l’opération n’en serait que plus juste; de 
plus, pour éviter les angles trop aigus ou trop 
obtus , il fatft prendre cette base à^peu près pa- 
rallèle à la ligue à mesurer, car on ne peut guère 
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fcorapter sur la justesse d’une opération lorsqu’on 
s’est servi d’augles au-dessous de i 5 ° et au-dessus 
de 170. 

Cagnoli nous apprend « que la condition la plus 
» avantageuse d’un triangle, lorsqu’on veut déter- 
» miner un côté seulement , est que la base soit 
» égale au côté cherché. » Ainsi quand on con- 
naît deux côtés AB , BC et l’angle compris B f 
« il suffît d’observer que les augles en A. et en 
» C ne soient pas trop petits. » 

Si l’on voulait connaître deux côtés d’un triangle, 
ç la condition la plus avantageuse est que le triangle 
» soit équilatère. » Ainsi la règle fondamentale est 
que la base soit égale aux côtés cherchés*, mais 
' si l'on ne pouvait satisfaire aisément à cette con- 
dition, on en approchera le plus qu’il sera pos- 
sible. 

11 7. On peut encore résoudre le problème du Fi |0 , 
n° précédent, en élevant du point A sur AB une E 
perpendiculaire vers E qu'on prolongerait jusqu’à 
ce qu’on pût faire avec EB un angle de 66° 6-7', et 
en menant ensuite sur EB une perpendiculaire ED * 
'jusqu’à la rencontre de la ligne AB , prolongée 
en D, car cette ligne ED serait moitié de BD j 
donc si l’on double cette dernière ligne, qu’on 
aura soin de mesurer, et que du total on retranche 
la partie AD , qu’on mesurera aussi, le reste sera 
• la distance AB , qu’il fallait trouver. 

Cette opération serait rigoureusement exacte si • 
i> * 10 
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l’on ne prenait qne G6° 66' | , car la ligne ED 
serait précisément égale au rayon d’un cercle qui 
aurait BD pour diamètre. 

Si on mesure les lignes AE, AD > on trouvera 
aussi AB par la proportion 

AD : AE :: AE : AB (i3). 

On pourrait encore trouver cette ligne en pre- 
nant la racine carrée de la différence de trois fois 
le carré ED à celui de la ligne AE , car on a 
AB % z=.EB % — AE % \ mais EB* = ZED* (*) j donc 
AB = \JÏED' — AË\ 

Ce dernier procédé fournit encore un moyen 
de connaître une distance quelconque qu’on ne 
peut mesurer directement. t 

S’il fallait, par exemple, connaître la ligne EB , 
on voit qu’il ne s'agirait que de faire un aDgle 
AEB de 66° 67' , et un autre B ED , qui fût droit j 
de tirer indéfiniment les lignes EA , ED j d’avan- 
cer sur l’alignement EA , jusqu’à ce qu’en s’en 
retournant carrément avec l’équerre , on apperçut 
le point B\ de prolonger B A jusqu’à la rencontre 
de la ligne ED\ enfin, de mesurer cette dernière 
ligne , et de prendre la racine carrée de trois fois 
son carré. 


L 

(*) On a BD'^zED*-)- EB a - f d’où l’on tire EB*z=BD* # 
— ED 7 ' : mais BD a = 4ED* ; doue EB % = — ED' = 

ZEÜ\ 
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Si la ligne AB est inaccessible à ses deux extré- t‘6 
mités , choisissez, à quelque distance du point A, 
sur un terrain en plaine, deux points C et D, d’où 
vous puissiez appercevoir les deux extrémités A 
et B de la ligne à mesurer; observez au point C 
.les angles que font avec CD les lignes AC, CB y 
mesurez la distance CD , qui doit vous servir de 
base , et prenez au point D la valeur des angle» 
ADC, ADB. 

Cela posé , on connaîtra dans le triangle BCD 
les angles et le côté CD ; on pourra donc calculer 
le côté CB par ce qui a été dit (5g). 

Pareillement, dans le triangle ACD , on con- 
naîtra les angles et le côté CD\ ainsi on pourra, 
par le même principe, calculer le côté AC . 

Enfin on considérera un troisième triangle ABC , 
dans lequel on connaît- deux côtés et l'angle com- 
pris; on trouvera donc le côté inconnu AB, par 
la règle ordinaire. 

Si l’on pouvait mesurer commodément la base 
CD, on ferait, pour déterminer cette distance, 
les mêmes opérations qu’on vient de faire pour 
avoir AB. . 

Il est facile de concevoir qu’une seple base étant 
mesurée , on peut , en n'observant plus que les 
angles, passer de triangle en -triangle, et fixer la 
position respective de tous les points d’un pajs ; 
c’est ainsi qu’a été construite la carte de France 
dirigée par Cassini, • 
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1 18. Mesurer la hauteur d'un objet accessible , 
et dont le pied est de niveau avec l'endroit où l’on 
est placé. 

r.g. 85. Pour avoir la hauteur d’un objet AD accessible, 
et 'dont le pied est de niveau avec le terrain sur le- 
quel on est placé, choisissez unpoint quelconque E , . 
duquel vous puissiez aller directement au point Z) : 
placez 'un graphomèlre à ce point E , et disposez 
son diamètre de manière qu’il soit bien vertical (*)-, 
fixez-le dans cette position, et dirigez ensuite l’ali- 
dade mobile vers le point A , afin de connaître la 
valeur de l’angle AGF , et celle de son supplément 
AGH\ enfin, mesurez la distance ED — GH. 

Au moyen de ces opérations, vous connaîtrez 
• dans le triangle AG H , rectangle en H , le côté 
GH, l’angle H , qui est droit, et l’angle AGH ; 
ainsi (56), on connaîtra le côté AH, auquel ajou- 
tant la hauteur EG de l’instrument, et l’on aura 
celle cherchée AD. 

Supposons l’angle AGF de 78° 24', et le côté 
ED de i 3,24; on aura l’angle AGH de 21° 76', 


(*) Cette opération est facile, au moyend’une ligne d à-plomb, 
qui n’est autre chose qu’un fil, à l’extrémité duquel on attache 
un plomb. On passe ce fil dans un petit trou pratiqué à l’extré- 
mité du diamètre, et dans le milieu où répond une ligne tracée, 
que l’on nomme ligne dù-plomb ; on le laisse mouvoir libre- 
ment le long de cetteligne, et on juge que le diamètre est bien 
perpendiculaire à l’horizon , lorsque le petit-plomb , en s’ar- 
. rotant , fait tomber exactement le fil dans la ligne da- 
plonib. v 
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«t l'angle GAH= l’angle AGF , sera de 78’ 24' > 
on aura donc 

sin. 78’ 24' t sin2i° 76' :: i 3 ,a 4 : AH, 
et par logarithmes, 

Compl. Ari th. Log. sin. 78" 24'=o . 0258794 
Log.sin. 2 i 8 76 '= 9 . 5252891 
Log. 13,24. . . , =1 . 1218880 

* Log. ^Zf=o. 673 o 565 = 4 > 7 1 i 

donc la hauteur AD = 4 > 7 * +la hauteur EG de 
l’instrument. 

Remarque. Quoique la distance ED soit arbi- 
traire , il faut cependant faire ensorte qu’elle ne 
soit pas plus grande que 2 AD , parce que l’angle 
AGH deviendrait trop aigu pour qne l’opération 
filt juste. Si cet angle était de 5 o°, on aurait 
ED = AH. 

Si le terrain n’était pas de niveau avec le fig . 
pied B , on prendrait un point D à volonté , mais 
cependant tel qu’on pût aller directement de ce 
même point à l’endroit B , et après avoir remar- 
qué sur la tour un point G à la hauteur de l’ins- 
trument y on placerait un graphomèfre en D pour 
observer l’angle AFG\ puis on mettrait le dia- 
mètre de l’instrument dans une position verticale 
pour prendre la valeur de l’angle AFE = FAG\ 
enfin , on mesurerait la distance DB^=, FG. 


* 
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Par ces opérations , on connaîtrait les angles et 
le côté FG du triangle AGF, ce qui serait suffisant 
pour connaître le côté AG\ ensuite on ajouterait à 
celui-ci lahautenr FD—BG, et l’on auraifccelle.^/?. 

On pourrait tout de suite mettre l’instrument 
dans une situation verticale pour prendre l’angle 
AFE , et tourner ensuite l’alidade mobile jusqu’à 
ce qu’on apperçùt le point G remarqué, pour 
mesurer l’angle AFG. 

1 *19. Mesurer la hauteur d'un objet inacces- 

sible , dont le pied est de niveau avec l'endroit 
où l'on est placé. 

rig. 87. On est à l’endroit D qui est de niveau avec le 
pied C d’un objet AC auquel on ne peut aller, 
et dont on veut cependant connaître la hauteur. 

Placez un graphomètre en un point D , et dis- 
posez son diamètre bien verticalement pour me- 
surer l’angle AGO formé par la verticale GO 
et par le rayon visuel AG. Transportez ensuite 
.votre instrument en un point quelconque E , pris 
aune distance convenable du point D, et dans * 
l’alignpraent de l’horizontale DC\ enfin, prenez 
la valeur de l’angle AFP , et mesurez la distance 

ed=fg. 

Par ce moyen , vous connaîtrez , 1“ dans Je 
triangle AFG, le côté FG , l’angle AFG, com- 
plément de AFP , et l'angle AGF , égal l’angle 
AGO plus 100 degrés ; on trouvera donc le côté 
AG (3 9 ). 
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a*. Dans le triangle ABG , vous connaissez 
le côté AG que vous venez de trouver , l’angle 
AGB , complément de AGO , et l’angle B qui 
est droit. Ainsi, on aura le côté AB par le même 
principe; et si à ce côté^on ajoute la hauteur CB 
de l’instrument , on aura celle de l’objet AC. 

120. Il arrive souvent qu’après avoir fait la pre- 
mière station en D, on ne peut trouver dans la di- 
rection de la ligne horizontale CD aucun point 
qui soit de niveau avec le pied C de l’objet à 
mesurer. Dans ce cas, on choisit sur le terrain 
un point quelconque R , tel qu’on puisse y aller t 
directement de l’endroit Z>; on prend la valeur de 
l’angle BGH , formé par les rayons visuels G B , 
GH y et on mesure la distance DR= GH. Enfin 
on mesure l’angle BHG formé par les rayons 
visuels GH et BH. 

Au moyen de ces opérations on a un triangle 
BHG t dans lequel on connaît tout ce qui est né- 
cessaire pour avoir le côté BG , qui appartient 
aussi au triangle ABG r dans lequel on connaît 
les angles; ou pourra donc trouver le côté AB au 
moyen de ce dernier triangle. Si l’qn ne pouvait 
trouver un point R duquel on put appercevoir le 
point B y on imaginerait la ligne AH y et on me- 
surerait les angles AHG , AGH y ainsi que la ligue 
DR , afin de counaîlre AG par le n° 5g; puis on 
prendrait la valeur de l’angle AGB formé par AG 
et par l’horizontale BG , ce qui donnerait un triau» 
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gle rectabgle ABG , dans lequel on connaîtrait 
l’hypoténuse et un angle aigu; par conséquent on 
calculerait la hauteur AB par la règle ordinaire. 

Fig. iC5. Au moyen de cette dernière opération, on peut 
trouver de combien le sBmmet B d’une montagne 
R est plus élevé que l’endroit E où l’on est placé » 
et déterminer la distance AE ou CH de ce même 
endroit à la verticale AB qui passe par le sommet j 
car en faisant les opérations indiquées ci-dessus, 
on trouvera les deux lignes CH et BH j donc, 
en ajoutant CE à cette dernière ligne, on aura 
la verticale AB. 

Si le point B , au lieu d’être le sommet d’une 
montagne, est le fond d’un vallon, AB sera la 
profondeur de ce vallon, et AE la distance horizon- 
tale entre le point E et celui deThorizon auquel ré- 
pond le point B le plus profond du vallon. 

rj „ g9 iai. Lorsque la hauteur inaccessible à mesurer 
ne sera point de niveau avec le point C où l’on 
est placé, on prendra la valeur des angles BFD, 
AGF ) ensuite on fera -mettre un piquet en un 
point quelconque E , tel cependant qu’on puisse 
* < y aller directement du point C , et on mesurera 
l'angle AFG ; enfin , après avoir mesuré la dis- 
tance CEz=. FG, on prendra la valeur de l’angle 
AFG, et tout sera fini sur le terrain ; car, i 8 . dans 
* le triangle AFG on cbnnaît les angles et le côté 
FG -, ainsi on trouvera le côté AF par la règle du 

n° 5g. , 

* 
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2°. Dans le triangle ABF , on connaît le côté 
AF qu’on vient de trouver, avec le9 angles en B 
et eu JF-, donc on trouvera le côté AB par le 
même principe. 

Remarque . Dans toutes les opérations que l’on , 
Fait pour mesurer les hauteurs , les calculs ont be- 
soin de quelques petites corrections , lorsque l’ob- 
servateur est à une grande distance de l’objet. 
Dans la pratique, on ne considère ordinairement 
comme erreur que celle dépendante de la différence 
des horizons; on voit par la table de la page n 3 
du second volume, que l’excès du niveau apparent 
sur le niveau vrai n’est que o m . 0786, lorsqu’on a, 
fig. 87, CD = iooo m . Si cette même ligne CD 
était de 2000 mètres, l’erreur serait de 8 m . 3 i 4 dont 
il faudrait tenir compte. 

122. Trouver la surface de la Jigurc ABCD. 

Mesurez, en partant du point A t la longueur fi g . 
de la ligne AB , et prenez la valeur de l’angle 
ABC: Mesurez Z?Cet l’angle BCD , mesurez en- 
core CD y et vous aurez ce qui est nécessaire pour 
connaître la surface de cette figure; car si l’on 
imagine les perpendiculaires FD , FA abaissées 
Sur le côté BC prolongé, on connaîtra dans le 
triangle rectangle CFD, le côté CD, l’angle droit 
F , et l’angle DCF , supplément de BCD : par 
conséquent on pourra calculer CF et FD ; et par 
un procédé semblable, on déterminera AE et* 




/ 


A 


l54 TRAITÉ 

B E. Ces lignes une fois connues , il ne s’agira 
plus , pour avoir la superficie de cette figure , que 
de multiplier EF par la moitié de la somme des 
deux perpendiculaires AE , DF , et de retrancher 
du produit la superficie des deux triangles CFD, 
AEB. 

Si l’on a trouvé, par exemple, le côté AB de 
18 perches, l’angle ABC de 115°, le côté CB de 
io5 perches, l’angle BCD de 126° et le côjé CD 
de 55 perches, on aura l'angle ABE de 85* et 
l’angle BAE de i5“. Au mojen.de ces angles et 
du côté AB , on trouvera , en opérant suivant la 
règle du n° 59, que les côtés AE , BE sont res- 
pectivement de 17,5 et 4,2. 

Puisque l’angle BCD vaut 126’, son supplément 
DCF sera de 74°, et l’angle CDF vaudra 26°, et 
comme l’hjpoténuse CD est aussi connue, on trou- 
vera, par les mêmes principes, que les côtés CF, 
FD sont de iü>,9 et 32, 12., Ces dimensions étant 
ainsi connues, on fera la somme des hauteurs AE, 
DF, ce qui donnera 49»^ 3 qu’on multipliera par 
la moitié de la ligne EF, et du produit 3o54,nx 
on retranchera les deux triangles AEB , CFD , 
dont la somme =259,984. Le reste, 3794,127, 
ou 27 arpens 94 perches i3 mètres carrés, sera 
la superficie demandée. 

O11 peut aussi trouver les côtés AE, BE , CF, * 
FD , en se servant des tables des lijpoténuses. Ces 
tables, qui ne sont autre chose que des multiples 
des siuus naturels, sont très-commodes, car lors- 
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qu’on connaît l’hjpoténnse et l’un des angles aigus, 
on trouve sur-le-champ les deux autres côtés; elle# 
ont encore de l’avantage sur celles des logarithmes 
dans certains cas. La section géométrique de l’an- 
cien Cadastre avait commencé à construire ce# 
sortes de tables, d’après la nouvelle division du 
cercle. 

Au défaut de ces tables on pourra multiplier l’hy- 
poténuse , qu’on regardera comme le rayon , par 
les trois premiers chiffres du sinus d’un des angles 
aigus; ce produit sera, à très-peu près, la valeur 
du côté opposé à cet angle. Par exemple, pour 
avoir AE , comme l’angle AEB est de 85 ’ et que 
son sinus =0,9735699, je multiplie 0.97a par 18, 
et j’ai le côté AE = 17^, comme ci-dessus. 

Pour avoir EB , je multiplie également 18 par 
o.a 56 , ce qui me donne le nombre déjà trouvé 4,2. 

On voitque cette méthode a de l’avantage surcelle 
des logarithmes; elle n’exige qu’une multiplication, 
qui est toujours très-simple , surtout lorsque les 
chj|fres de l’hypoténuse n’excèdent pas trois; d’ail- 
leurs il existe des tables de multiplication qui 
abrègent encore cette opération. 

Si au lieu d0 connaître AB , on avait AE et . 
l’angle en A , par exemple dè i 5 ’, on considére- 
rait AE comme rayon; alors EB serait la tan- 
gente de l’angle A , et AB la sécante. En prenant 
Jes trois premiers chiffres 240 de la tangente de 
i 5 “, et les multipliant par 173, on trouve tou- 
jours 4>2 par la ligne EB. 
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Les sinus, tangentes, etc. de la nouvelle divi- 
sion décimale du quart de cercle , ont été calculés 
dans les bureaux de l’ancien Cadastre ; mais ces 
tables n’ont pas été imprimées. MM. Hobert et 
Ideler en ont publiées en 1799} on les trouve chez 
Courcier , quai des Augustins à Paris. 

ia3. Si l’on ne pouvait mesurer que les angles 
et les deux côtés opposés d’un quadrilatère , on 
pourrait néanmoins en trouver la superficie sans 
faire d’autres opérations sur le terrain. 

1G6 Soit la figure ABDC dont on connaît les angles 
et seulement les côtés AB , CD. En supposant 
AC , BD y prolongés jusqu’à leur rencontre en 2?, 
on aura deux triangles ABE > CDE, qu’on pourra 
résoudre; et si de la surface du premier on ôte 
celle du second , le reste sera évidemment égal 
à la superficie du quadrilatère proposé. 

On peut encore résoudre cette question comme 
il suit : Imaginez les triangles rectangles AaB , 
CbD, au mojen desquels vous calculerez Aa,£§B, 
Cb , bD y puisqu’on connaît les côtés AB , CD et 
les angles en A et en C. 

Il reste encore la distance aB à déterminer : si 
vous imaginez le triangle rectangle BcD , vous 
aurez Bc = aB — bD ; de plus, l’angle aB , par 
exemple , = ABD — ABa ; donc vous pourrez 
calculer cD. 

Remarquez que si les angles en A et en B étaient 
droits, ou si l’un étant aigu l’autre était son sup- 
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plément , cette méthode ne pourrait avoir lieu ; 
ainsi , pour que cette opération puisse se faire, il • 
faut que les angles adjacens au côté AB soient 
moindres que deux angles droits. 

En opérant de la même manière, on trouverait 
la surface d’un polygone quelconque , pourvu qu’il 
n’y eût d'inconnus que les deux côtés qui concourent 
au point E. 

124. Trouver lasurj, ace de lajigure ABCDE...etc. F‘g- 9 0 - 
« 

Après avoir pris la valenr de l’angle BAZ , 
on mesurera la ligne AB -, on prendra la valeur 
de l’angle ABC , et on mesurera SC; on obser- 
vera l’angle B CD , et on mesurera CD ; enfin on 
continuera de la même manière, jusqu’à ce qna 
l’on soit parvenu au pointé, et comme alors l’opé- 
ration sera finie sur le terrain , on connaîtra la 
superfiçie de cette figure comme il suit : 

Regardez la ligne AB comme la base de toute 
l'opération que vous allez faire*, prolongez cette 
base, et imaginez les perpendiculaires LZ , ND, 

OC élevées aux points Z , D et C. Alors , dans le 
triangle rectangle ALZ , vous connaîtrez lç côté 
AZ , l’angle LA A, supplément de BAZ t l’angle 
en L qui est droit} donc (39) vous aurez les Jigne% 
AL, LZ. 

Dans le triangle BOC , on connaîtra le côté BC, 
l’angle droit O et l’angle® CEO , supplément de 
ABC ; donc on aura encore les lignes OC, O B 
par le même principe. 
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Sur la perpendiculaire imaginée ND, si roua 

concevez une autre perpendiculaire PC élevée au 
point C, vous aurez un triangle rectangle CPD , 
dans lequel vous connaîtrez le côté CD , l’angle 
droit P et l’angle CDP , supplément de COE , ce 
qui est suffisant pour connaître les côtés CP et PD. 
En imaginant encore une perpendiculaire QI, éle- 
vée au point I , on aura NQ = LZ , à cause des 
parallèles (*) •, on a également NP — OC , NO 
= PC et LM-=. ZQ. Si à NP on ajoute PD , on 
aura la perpendiculaire ND, et comme on con- 
naît OC , ON et OB , on trouvera la surface du 
quadrilatère BCDN : on a aussi les données né- 
cessaires pour connaître celle du trapèze AZQN. 
Sur la ligne 1Z, imaginez une perpendiculaire HM 
abaissée du point //, et vous aurez un triangle rec- 
tangle HM1 , dans lequel vous connaîtrez le côté 
IH , l’angle droit M et l’angle HIM que vous 
avez observé ; ainsi vous aurez les côtés HM, IM. 
En retranchant IM de IZ , il restera MZ qui ôté 
de ZQ, donnera QAI pour reste -, et en supposant 
que sur la ligne ND , prolongée en V, on abaisse 
une perpendiculaire RH, on aura RQ = HM et 
RH — QM , à cause des parallèles-, donc on trou- 
vera la surface QRHI. Si l’on imagine la perpen- 
diculaire SF élevée au point F, on aura deux 
triangles rectangles ESF, FSV’, le premier fera 

1 

, (*) La ligne IZ est supposée dans l'alignement de la per- 
pendiculaire QI. 
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connaître les distances ES , SF, et au moyen du se- 
cond, on déterminera lecôté S F. Si l’on ajoute ES 
à on aura la ligne EV qu’on multipliera par la 
moitié de S F, pour avoir la surface du triangle EFV. 

Enfin, imaginant encore une perpendiculaire 
acG , élevée au point G, on aura le triangle rec- 
tangle GxH , dans lequel on connaîtra les angles 
et le côté GH, Ainsi , on trouvera les côtés Hx 
et xG\ par conséquent Rx sera aussi connu. Donc 
on trouvera la surface du trapèze RxGV et celle 
du triangle GxH. 

Comme les quadrilatères, trapèzes et triangles 
qu’on vient de calculer ^ forment la superficie de 
Ta figure proposée , il ne s’agit que de les ajouter 
ensemble pour avoir une somme qui sera évidem- 
ment égale à la surface demandée. 

i a5. Puisque la somme de tous les angles intérieurs 
d’une figure rectiligne quelconque, contient autant 
de fois deux -angles droits qu’elle a de côtés moins 
deux , on pourra toujours vérifier si l’on ne s’est 
point trompé en prenant la grandeur des angles. 
Ainsi, dans la dernière figure le nombre des côtés 
étant dix, la somme de tous ses angles doit être 
égale à aoo° x 8 = i6oo°. Cette vérification doit 
se faire sur le terrain, afin de pouvoir aussitôt rec- 
tifier l’erreur, s’il s’en trouve. 

En faisant la preuve deç angles de cette manière,' 
il faut faire attention à ne pas prendre les angles 
extérieurs , comme par exemple HI Z j il faudrait 
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donc , pour avoir la valeur de l’angle au point î > 

ôter l’angle HIZ de quatre angles droits. 

On peut aussi constater l’exactitude des adules 
d’une figure irrégulière quelconque , sans être 
obligé de faire la soustraction qu'exige la méthode 
précédente , car il ne s’agira que d’écrire , dans une 
même colonne, tous les supplémens des angles obser- 
vés, et de voir si leur somme est égale à 400 degrés^ 
plus autant de fois 200° qu’il y a d’angles reutrans. 

Si, en faisant la preuve des angles, l’on trouve 
un ou plusieurs degrés de différence , on les ob- 
servera de nouveau jusqu’à ce qu’on retrouve 
l’erreur, qui provient souvent des lignes mal ja- 
tonnées; mais si on ne trouve que quelques mi- 
nutes de différence, on se contentera de les ré- 
partir sur tous les angles ; car telle précaution 
que l’on prenne , il est impossible d’observer ces 
angles avec une précision mathématique. 

Après avoir fait cette vérification pour les angles,’ 
on peut aussi s’assurer de l’exactitude de la mesure 
des côtés; pour cela , on calculerai encore le triangle 
rectangle GyF y et on verra si%n a 

i°. LZ MH -f— xG es OC PS -f- Fy» 

a°. y G + xll -f- MZ = OL -f- FS — CP. Dans 
le cas où il y aurait une légère différence dans 
ces équations , on la rectifierait en la répartis- 
sant proportionnellement sur toutes les mesures 
déduites du calcul. 


s * 
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126. Connaître la superficie d’une figure dont 
le contour est très-sinueux . 

Commence? comme à l’ordinaire par en tracer le Fig. 91. 
canevas, et prenez pour base la ligne AB, que vous 
prolongerez en g\ ensuite, faites tracer les aligne- 
mens aH, Hc, cL, LM, MA, le plus près possible 
des sinuosités; passez, en mesurant les lignes, et 
prenant l’ouverture des angles, du point a au point 
H , de là au point c, et ainsi de suite , jusqu’à ce 
que vous soyez revenu au point a; laites la preuve 
des angles, et prenez successivement les lignes aH, 
Hc... etc. pour base; élevez les petites perpendi- 
culaires bE,dG, el , fK... etc. que vous mesu- 
rerez et coterez sur votre canevas , et au bout de 
chaque base , additionnez toutes les distances com- 
prises entre les perpendiculaires; enfin voyez si leur 
somme se rapporte avec la quantité que vous avez 
trouvée en mesurant ces bases sans interruption. 

Une fois que toutes les dimensions seront bien 
cotées sur le canevas, on calculera les distances 
as, sll , Ht, te, eu, uL, Lh et hi , afin de pou- 
voir connaître la surface de cette figure. 

Si l’on veut se donner la peine de chercher celte 
surface d’après les mesures prises sur le terrain, et 
celles que j’ai trouvées par le calcul , on verra 
qu’elle contient 2297 perches 7 mètres carrés, ou 
32 arpens 97 perches 7 dixièmes. 

127. Mesurer la superfeie de chaque propriété 
du canton AEKO. 

11 
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ri g .-t,î. Mesurez les angles AOK , OAE , ainsi que les 
côtés OA, AB, BÇ, CD, DE, oV, NM, 
ML, LK des quadrilatères que contient ce canton , 
et toute l’opération sera faite sur le terrain. En sup- 
posant que ces mesures soient telles qu'elles sout 
écrites dans cette figure , on trouvera la perpendi- 
culaire OV de 27,725, et la distance AV de 6,164. 

L’angle AOP , suppléaient de AOK , étant de 
70°, et l’angle O AP , supplément de OAE , étant 
de xi 3 ° 95', l’angle en P sera de 16 0 7'. Au moyen 
de ces données , on trouvera toutes les parties in- 
connues du triangle rectangle OVP -, savoir, l’hy- 
poténuSe OP de m perches, et le côté PV de 
107,482. 

Les lignes NR, MS , LT et K U se trouveront , 
facilement, puisque ce sont lest;ôtés des triangles 
rectangles, dont on connaît les angles et un côté. 
En faisant les opérations nécessaires , on trouvera 
• NR — 30,72 , MS — 33,967 , LT — 37,788 et 
KU — 4 o,o 36 . On trouvera aussi que les distances 
RB, SC, TD et UE sont respectivement de 7,216, 
12,624, 4 » 8*5 et 25 ,io 8 . Lorsque ces dimension^ 
seront ainsi connues , on aalculera les quadrilatères 
proposés par la méthode ordinaire. 

Fig. ni. Au lieu de former un triangle , on peut opérer 
comme l’indique la figure 93 , où l’on voit qu’il 
ne s’agit que de connaître les lignes AB , BC , CD, 
BE, EF, BG , GH, BI et 1 K , avec lesquelles 
on pourra calculer la superficie de chaque pro- 
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priété. On verra par la suite le moyen de mesurer 
les détails d'un canton plus considérable. 

• 

128. Trouver la superficie d'une figure terminée 
d'un côte' par les sinuosités d'une rivière, et dont 
on ne peut mesurer qu'une ligne des extrémités 
de laquelle on peut voir les principaux coudes 
de cette figure. 

Comme on suppose qu’on ne peut mesurer que tig. 9$. 
Je côté AB , si les sinuosités que fait cette rivière 
ne sont pas bien marquées , envoyez quelqu’un 
avec un batelet poser les jalons C, D, E. . . etc. 
Ensuite , prenez la grandeur des angles CAB , 

JD AB . . . etc. , et mesurez la distance AB ; enfin, 
prenez la valeur des angles ABK, ABI. . . etc. , 
et toute l’opération sera terminée sur le terrain. 

Au moyen des observations faites aux points A 
et B, on connaît , 1°. les angles du triangle BAC , 
et le^ôté AB -, donc on trouvera les deux autres 
côtés AC, CB , et par conséquent la surface de 
ce triangle. 

2°. Dans le triangle ABD , dont on connaît les 
angles et le côté AB , on trouvera BD ; ensuite , 
on calculera la surface du triangle BCD au 
moyen des côtés BC , BD , et de l’angle compris 
entre ces côtés. 

« * 

3°. A l’aide du triangle ABE , dans lequel on 
connaît les angles et le côté AB, on trouvera 
BE\ donc on aura encore la superficie du triangle 
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B DE , puisqu’alors on connaîtra lés deux côtés 
BD, BE , et l’angle compris entre ces côtés. 

En coiftinuant toujours de la même manière , on 
trouvera la surface des autres triangles , et en fai- 
sant une somme de toutes ces parties , on aura 
évidemment la surface demandée. 

Si l’on veut avoir les perpendiculaires abaissées 
de chaque sinuosité sur la base AB , on commen- 
cera, comme tout-à-l’heure , par chercher toutes 
les distances AC, CB, BD . . . etc. *, ensuite, pour 
pvoir , par exemple, la perpendiculaire FL, on 
fera cette proportion : 

R : sin ABF :: BF : FL j 

et pour avoir BL , -on fera 

R : sin. BFL :: BFi BL. 

Si l’on cherche de cette manière toutes les autres 
perpendiculaires, avec leur distance au point B , 
ou au point A, on aura les mêmes dirn^ksions 
que si l’on avait pu entrer dans ce terrain , et on 
pourra calculer la superficie de cette figure à l’or- 
dinaire. Si l’on a bien opéré, tant sur le terrain 
qu’en faisant les calculs nécessaires , cette super- 
ficie se rapportera , à très-peu près , à celle de 
tous les triangles de la figure précédente. 

Avant de calculer les perpendiculaires, oq fera 
bien de faire l’addition tant des angles observés, 
que de ceux trouvés par le calcul , et voir si , con- 
formément au n* ia5, la somma est égale, dans 
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cet exemple , à 1600 degrés; s’il en était autre- 
ment, il faudrait recommencer l’opéra’tion jusqu’à 
ce que l’on découvrît l’erreur, dans le cas où elle 
serait de quelque importance : dans la pratique de 
l’arpentage, on ne considère pas comme erreur une 
différence d’une minfte par aDgle. 

« 

1 ag. Mesurer la superficie d’une figure ABCD , 
etc. dans laquelle on ne peut ni entrer , ni diriger 
des rayons visuels à tous ses angles , ni enfin 
s écarter de ses limites. 

Puisqu’on peut suivre les limites de cette figure, fi» 9* 
on peut en chercher la superficie , en opérant 
comme aux n°' 124 et ia 5 . On peut aussi trouver 
cette surface de cette manière : après avoir mesuré 
les côtés et les angles de cette figure«(‘), on l’ima- 
ginera partagée en triangles par des lignes droites, 
tirées d’un angle à un autre ; ensuite , ou cher- 
chera la surface de chacun de ces triangles , dont 
la somme sera la superficie demandée. Par exemple. 


(*) On n’est point tenu de mesurer tous les angles : en gé- 
néral un polygone est déterminé par la connaissance de tous 
ses élémens moins trois ; c'est-à-dire par la connaissance de 
tous les côtés moins deux, et de tous les angles moins un, 
ou bien lorsqu’on connaît tous les côtés et tous les angles moins 
trois ; mais comme il est toujours prudent de douter de ses 
opérations, il vaut mieux mesurer tou* les côtés et les angles 
lorsque cela est possible, afin de s’assurer de leur exactitude 
par tous les moyens qui peuvent se présenter. • 
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dans le triangle CDE, on connaît les deux côtés 
CD , DE avec l’angle compris entre ces côtés ; 
on pourra donc connaître le côté CE, et par con- 
séquent la surface de ce triangle ; alors, dans le 
triangle CEF , on connaîtra les côtés CE , EF 
et l’ïtagle compris entre ce* côtés, car cet. angle 
est égal à la différence de l’angle DEF observé, 
à celui CED , que l’on connaît au moyen de l’opé- 
ration précédente : donc on trouvera la surface de 
ce nouveau triangle , et ainsi des autres. 

i3q. Remarque. Si à chaque angle il était pos- 
sible de s’écarter un peu des limites d’une figure 
quelconque, soit en dedans, soit en dehors, on 
pourrait en trouver la superficie avec une chaîne 
seulement, oy un bâton d’une mesure connue; en 
effet, en prolongeant le côté AB d’une quantité 
quelconque Aa , et menant ab à volonté sur le 
côté AI , on aura un triangle Aab , dont la con- 
naissance des côtés fera trouver l’angle aAb sup- 
plément de BAI. 

En faisant la meme opération aux points I , H , 
G , on aura la valeur des angles AIH , 1HG , 
FGH. 

• Quanta l’angle rentrant EFG, si vous pouvez 
rqener une ligne ik aboutissant sur les côtés FG, 
EF, le triangle Fik, dont vous mesurerez les trois 
côtés donnera le moyen de connaître cet angle 
EFG , et ainsi de suite. Une fois tous les angles 
connus, si l’on a eu soin de mesurer les côtés do 
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cette figure, on en trouvera la surface comme aux 
numéros iaS, 124 et ia 5 . 

* 

i 5 i. Trouver la superficie du secteur ABCD. 

Nous pouvons maintenant évaluer la surface Ftp. 
des portions du cercle j pour avoir .celle du sec- 
teur ABCD , mesurez un des rayons AB ou AD 
et l’angle B AD j doublez AB pour avoir le dia- 
mètre du cercle dont vous chercherez la circon- 
férence (107)} puis vous déterminerez l’arc BCD 
par la proportion 4°°° ' est au nombre des degrés 
de l’arc BCD , comme la circonférence entière est 
ad’arc BCD. Multipliant la valeur de cet arc par 

on aura la surface demandée. 

a 

Si , par exemple , le rayon AB a été trouvé de 3o 
perches, et l’angle BAD de 160°, le diamètre sera 
Go perches, et la circonférence du cercle de 188; 
faisant donc la proportion 400: 160 :: 188 : x ^=,75,4» 
et multipliant cette valeur par i5, on a ii5i, ou 
11 arpens 21 perches pour la surface demandée. 

i 32 . Si l'on veut la surface du segment ABC." 

Cherchez le centre D du cercle, comme il est Fig 
enseigné à la fin du n* io 5 , et menez les rayons 
DA, DB , pour former le secteur DACB , rjue 
vous mesurerez comme le précédent. Si de la sur- 
face de ce secteur, on retranche celle du triangle 
ABD qu’on peut mesurer, on aura évidemment la 
surface du segment proposé. 
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i55. Observation. Dans toutes les opérations 
précédentes , il a été supposé que le terrain était 
sensiblement dans un même plan , ce qui est pres- 
que toujours vrai dans la pratique de l’arpentage, 
et même pour des opérations plus étendues ; en 
effet, toutesles fois que le graphornètre sera posé 
Jiorizontalement , et que par ses pinnules on apper- 
cevra l’objet qu’on observe, cet objet sert* censé 
dans l’horizon de l’observateur , ce qui arrive pres- 
que toujours quand on observe un objet éloigné; 
mais si l’on se^rouvait fort près de cet objet, il 
faudrait, s’il était possible, lui diriger un aligne- 
ment avec des jalons sur une certaine distance ho- 
rizontale, et y assujétir l’instrument , afin d’éviter, 

• par ce moyen, toutes réductions à l’horizon. Ces 
réductions sont indispensables toutes les fois que 
ce procédé ne peut réussir, comme lorsque le point 
de station est placé au pied d’une montagne et que 
l’objet'qu’on observe est vers le sommet; ou bien, 
lorsque ce point de station est au sommet ou vers 
le milieu d’un coteau, et l’objet à observer dans 

• la vallée, . . etc. 

Le problème suivant, dans lequel on suppose 
la réduction indispensable, pourra servir d’exemple 
pour tous les cas de cette nature. 

x 34 . Mesurer un terrain ABCD , dont les angles 
étant dans des plans différens , ne peuvent être 
observés horizontalement . 

Après avoir fait mettre des piquets à tous les 
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angles de cette figure , mesurez ceux ADC , CDE , 
ADF (*) , ainsi cjue la ligne DC. Au sommet de 
l’angle C , prenez de la même manière la valeur 
des angles DCB , B CH-, mesurez la ligne CB , et 
prenez la grandeur de l’angle CB A \ mesurez B A , . 
et prenez au point A la valeur des angles B AD, 
BAG \ enfin , mesurez AD, et toutes les opérations 
sur le terrain seront terminées. 

Si l’on imagine la diagonale DB , cette figure 
sera partagée en deux triangles ADB , BDC , et 
pour avoir la surface horizontale de ces triangles, 
on voit évidemment qu’il ne s'agit que de réduire 
chaque côté à sa distance horizontale, et de cher- 
cher ensuite l'aire de chaque triangle par la con- 
naissance des côtés réduits. 

Supposons qu’on ait trouvé 970 mètres pour le 
côté AD , 800 pour DC , 1040 pour BC , 720 
pour AB-, 12g 0 5 a' pour l’angle ADC , 6° 37' 
pour l’angle CDE , 8 ° 57' pour celui ADF , 67® 
pour celui DCB , 6/ 5 o' pour l’angle BCH , 129* 
pour celui CBA , 4 ° pour celui BAG , et 
enfin 73® 63 ' pour l’angle BAD. 

Cela posé, i°. dans le triangle CDE , formé par 
la rampe DC , par la hauteur verticale CE de 
l’endroit C au-dessus de l’endroit D , et par la 


(*) Les angles CDE , ADF sont formés, le premier par 
la ligne DC et par l’horizontale DE, et le second par la ligne 
DA , et par l’horizontale DF : on a vu, au n® 118, comment 
on mesure ces angles. 
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ligne horizontale DE , qui passe par ces deux en- 
droits; on connaît l’angle E qui est toujours droit, 
l’angle DCE , complément de CDE , et la rampe 
DC\ ainsi on trouvera la distance DE de 795.999. 
On trouvera de même que la verticale CE— 79,^14» 

2 0 . Dans le triangle BCD, on connaît les deux 
côtés DC , CB avec l’angle compris entre ces côtés} 
on trouvera donc le côté DB de 947,196. 

3°. Dans le triangle CBH , formé par la rampe 
CB y par la hauteur verticale B II, et par l’hori- 
zontale CH, on connaît l’angle BHC qui est droit; 
on .connaît aussi l’angle BCH et le côté CB qu’on 
a mesuré; donc on trouvera la ligne CH et la ver- 
ticale BH ; la première est de io 34 , 584 , et la se- 
conde de 106,001. 

4 °. Dans le triangle ABG , formé par la rampe 
AB , par la verticale B G', et par la distance ho- 
rizontale AG , on connaît l’angle droit G, l’angle 
ABG, complément de BAG , avec le côté AB\ 
on trouvera donc aussi la distancé horizontale AG 
et la verticale BG. En faisant l'opération, ou a 
AG = 717,842 et BG = 55,701. 

5°. Dans le triangle ADF , formé par la rampe 
AD, par l’horizontale DF et la verticale AF , 
on connaît aussi tout ce qui est nécessaire pour 
déterminer AF et DF , qu'on trouve respective- 
ment de 961,224 et i3o,i85. 

6°. Puisque le point Cest plus élevé que le point 
D , de la quantité 79,914, et que le point B est 
plus élevé que le point C, de 106,001 , il s’ensuit 
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que le même point B est plus élevé que le point 
D , de i85,qi5. Pour vérifier si cette hauteur est 
exacte , il faut voir si elle se rapporte avec BG 
-\~*AF , que l’on calculera seulement pour faire 
cette vérification. La somme de ces deux hauteurs 
égale 1 85,886, dont la différence avec ï85,gi5 , 
n’est que de 0,029 de mètre. Cette différence peut 
provenir des mesures et des angles; pour faire tout 
accorder, il suffirait de changer quelques secondes 
à l’un des angles d'élévation; d’ailleurs la surface 
de la terre ne pouvant être considérée comme un 
plan , il résulte de ses inégalités des différences qui 
s'opposent à ce que les deux opérations donnent 
exactement le môme résultat. 

On peut partager cette erreur en deux égale- 
ment, et conclure la hauteur BL de 185,9; alors 
dans le triangle BDL , formé par la distance BU , 
par la verticale BL et par l’horizontale DL, on 
connaît l’angle L , qui est tonjours droit, le côté 
BD et la verticale BL ; ce qui est suffisant pour 
calculer DL. Cette distance DL, qui n’est autre 
chose que le côté BD , réduit à sa base productive, 
est de 928,763. 

Toutes les distances horizontales étant ainsi con- 
nues, on calculera la superficie des triangles ABD, 
BCD par la règle du n° 71 : si l’on se donne la 
peine de faire l’opération, on trouvera 667423 m ,g5 
pour Ja superficie productive de ces triangles. En 
n’ayant pas égard à l’inclinaison de cette figure , 
on trouve 68i025 ra ; ce qui fait une différence de 
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i56oi,o5, ou i arpent 36 perches, on voit donc 
évidemment combien il serait dangereux de cher- 
cher la superficie des terrains inclinés comme celle 
des terrains dont les angles sont dans un même plan 
horizontal. 

Dans ces sortes de réductions, lorsque l’angle 
d’inclinaison est très-petit, il est plus commoder 
de chercher l’excès de la rampe sur sa base hori- 
zontale j en nommant r la longueur de la rampe , 
i son inclinaison, et h sa longueur réduite à l’ho- 
rizon, on a r — h = 2r sin“ \ i , c’est-à-dire que 
la ligne horizontale est égale à la rampe moins 
le double de cette ligne multipliée par le carré du 
sinu$ de la moitié de l’angle d’inclinaison. 

Si l’on veut réduire à l’horizon les angles ob- 
servés, on tirera une diagonale dl dans le plan 
horizontal du terrain proposé, ce qui donnera deux 
triangles, de chacun desquels on connaîtra les trois 
côtés-, ainsi on calculera les angles de ces triangles 
par la règle du n° 44 : or fdl edi — edf=. i3o* 
96'; de même, dlf-\-eld=zelf=. i3o°6t' 67'. Ou 
a aussi l’angle en e — 65" 86' 70", et l’angle en 
/= 72° 55' 63". 

Lorsqu’on a réduit les côtés et les angles de la 
figure à mesurer , on peut en chercher la surface 
par la règle du n° 124 (*), et voir si elle se rap- 


(*) On n’emploie cette dernière méthode que çour s’assurer 
de l’exactitude de ses opérations, car la première exige évi- 
demment moins de temps. 
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porte avec celle calculée d’après les côtés réduits; 
si l’on a bien opéré , la différence sera nulle dans 
la pratique. Dans cet exemple, les deux opérations 
s’accordent à trois centièmes de mètre près. 

* 

i35. Le moyen que nous venons d’employer 
^|our réduire les angles à l’horizon , n’est pas celui 
qu’on suit ordinairement. On y parvient sans être 
obligé de réduire les côtés à leurs distances ho- 
rizontales. # 


Supposons , par exemple , qu'ayant observé les Fig. 103: 
angles BAC , A CB, ainsi que ceux B AD, BCD, 
que font les rayons AB , BC , dirigés vers le 
point B , élevé au-dessus de l'horizon d'une quan- 
tité BD , on veuille réduire le triangle ABC au 
triangle ADC , dont les trois sommets sont sup- 
posés dans un même plan horizontal. 


On résout ordinairement cette Question et les 
suivantes , en employant les proprretés des trian- 
gles sphériques; cependant on les trouve résolues 
dans la Trigonométrie de Cagnoli , en ne faisant 
usage que de la trigonométrie rectiligne. 

Par l’un comme par l’autre procédé , on trouve 

cosin 


cosin. CAD = 


rxfi 

cosin BAÜ 


et 


cosin. A CD 


cosi n/tC^X R 
cosin BCD 


(A') 


où l’on voit que pour réduire un angle dont im côté ’ 
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seulement est l’horizontal , il faut faire cette propor- 
tion : Le cosinus de l'angle d'élévation est au 
cosinus de l'angle compris entre la base hori- 
zontale et l'objet qu'on observe, comme le r,ayon 
est au cosinus de l’angle réduit. • 

•Si les angles observés BAC, B AD , ACB , 
BCD , sont respectivement de 73° 63', 4° 93', 6yf 
6° 5o', on aura 

cosin .4°g3' rcosin .7 3°63' : : JR : cosin .CA D=26°45 > 4 2' ; 

donc l’angle réduit CAD = 73’ 54' 58”. On trou- 
verait par la proportion 

cosin 6® 5o' : cosin. 67® :: R : cosin. A CD , 

que l’angle réduit au point C est de 66° 80' 97". 
A l’égard de l’angle B , on aura sa valeur réduite 
à l’horizon , en retranchant de 200 degrés les 
deux angles que l’on vient de trouver, parce que 
le triangle A&C étant rectiligne , ses trois angles 
valent deux droits. 

Les côtés AD, CD se trouveront par les règles 
ordinaires de la trigonométrie rectiligne. 

i36. Connaissant dans le triangle ABC , les 
angles BAD, C®E que forment avec l'horizon les 
rayons visuels , menés du point de station aux 
objets B et C, avec l'angle BAC, compris entre 
ces objets ; réduire ce même angle au plan de 
l'observateur , ou, ce qui revient au même , à _ 
l'angle DAE. 
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On peut trouver l’angle demandé par la seule Fig.IOI. 
formule 

sin. f DA E =s 


p/ ^_ï 


{ {ISA C+li AÜ-CAE) X sin . {(/IAC+ C Ali. r BAD)>rR » 


cosin. B AD X cosin. CAE 


(A) 


qu’on peut démontrer au moyen de la trigonométrie 
sphérique. 

Cagnoli prouve que la tan g 3 (BAF -j- CAF) 

_ tang. I BAC X tang. ±(BAD-+- CAE) ,t,v 
*“ tang. i ( BAÜ — CAE) ' * 

Connaissant ainsi la demi-somme et la différence 
des angles B AF , CAF , on trouvera la valeur 
absolue de chacun de ces angles; ensuite, on con- 
naîtra F AD , FAE par le n° précédent. 

Si les deux objets B et C étaient l’un au-dessus 
et l’autre au-dessous de l’horizon , le point F tom- 
berait en F , et l’angle connu- BAC serait égal 
à B A F' CAF' : par conséquent, la formule 

ci-dessus ne pourrait avoir lieu pour ce dernier 
cas, qu’on résoudrait par cette autre formule : 


tang. \ (F AF' — CAF’ ) 


tang. ~\RAF' + CAF) X tang. {(B AD — CAE) 

~~ tang ; {B AD + CAE). ** ' 

Si les deux angles d’élévation étaient égaux, 
on aurait 


sin. 3 DAE = 


sin. J BAC X R < 
coiia. CAE 


(D) 


« 
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Si l’un des objets était élevé au-dessus de l’ho- 
rizon de la même quantité dont l’autre est abaissé , 
on aurait 


cosin. 1 DAE = c - ? sin - B ^ R . . . . (E). 

cosin. CAL i V -' 


Ceux qui voudront.voir la démonstration de toutes 
ces règles, la trouveront dans la Trigonométrie de 
Cagnoli. 

Appliquons ces formules à deux exemples. 
Réduire à l’horizon l’angle ADC (fg. 99). 
En se servant de la formule (A) , on a 


( 


1 aq° 5a' -f- 8° 6° $7 ^ _ 


) = 65° 86' 


dont le Iog. sin = 9.9343067 
5 / ) = 65 . 65 ' = 9>92 5o3o5 

Comp. arith. cosin. 8° 57' = 0.0039470 
• Comp. arith. cosin. 6° 37'= 0.0021777 

Somme = 19.8654619 
La moitié = 9.9327509 
= 65* 47' 40* J, dont le double = i3o° 94' 81*. 

Si l’on opère d’après la formule (B) , on aura 

Tang. 64° 76'= 10.2090126 
Tang. 7°4 7 ' = 9.0714401 
Comp. tang. i° 10' = î .7624442 

Tang .0428969 = 94° 24' 83* 


pour la demi-somme des angles B AF , CAF , et 
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Comme la différence de ces angles est 64° 76', on 
a le plus grand angle = q 4 “ 24' 83 * -f- 64° 76' =5 
159° » 83 ", et le plus petit = 94" 24' 83 * — • 64 ° 76' 
s= 29 0 48' 83 *. Ainsi (1 55 ) on a, x*. 

Cosin. i59° » 83” = 9.^029613 

Comp. cosin. 8’ 57' = 0.0039470 

/ ■ ■ ■ — ■ 

Somme — 9.9069083 = 
i59° 78' 90* pour l’angle réduit B AF. 

a 3 . Cosin. 29* 4^' 83" = 9.9516419 
Comp. cosin. 6° 37' =0.0021777 

Somme = 9.9538196 = 28* 4' 9% 
qui, soustrait de i 59° 78' 90*, donne i3o° 94' 81', 
comme ci-dessus. 

En réduisant le même angle au raojen des dis- 
tances horizontales, on a trouvé i3o° 96' (i34); 
la petite différence i' 19*, provient sans doute de 
ce que dans les opérations l’on n’a employé que des 
logarithmes à sept décimales. Au reste, cette dif- 
férence ne peut être d’aucune considération dans 
les calculs que l’on fait ordinairement dans la pra- 
tique de l’arpentage. Cependant, si on eût fait plus 
strictement usage des parties proportionnelles qui 
se trouvent dans les Tables de Callet , ainsi que 
dans celles de Borda , la différence dont il s’agit 
aurait été bien moins forte. 

Si l’on réduisait l’angle DCB de la même figure, 
dont un objet est élevé et l’autre abaissé, on au- 
rait 65° 86' 67* au lieu de 65° 86' 70', trouvé (i34). 

12 
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Voici le type du calcul de cette opération. 

Mettant les valeurs dans la formule (C) , on a i*. 

Tang. 33° 5o' » = 9.7640612 
Tang. » 6' \ = 7.0090334 

Comp. tang. 6° Ifi' ~ = 0.9938490 

' Somme = 7.7669436 = 

0° 37' 37' : donc le plus grand angle = 33° 87' 37*, 
et le plus petit 35° ia' 65*. 

2 0 . Cosin. 33° 87' 57* = g.g3538i4 
Comp. cosin. 6* 5o' =0.0022677 

Cosin. 9.9576491 — 53° 3o' 3a* 

5°. Cosin. 33° ia' 63* = 9.g58345o 
Comp. cosin. 6° 37' >>=0.0021777 

Cosin. 9. 9406207 = 32° 56' 35' 
Somme = 65° 86' 67' 

1 37» Observation, Quand la réduction est pe- 
tite , c’est-à-dire lorsqu’elle n’est pas au-dessus 
de 2°, comme cela arrive presque toujours , on peut 
faire usage de la formule que donne M. Delambre , 
page 69 de son Mémoire sur la détermination d’un 
arc du méridien. Pour la commodité des calcu- 
lateurs, cette formule est réduite en secondes, au 
moyen de quatre tables qui se trouvent à la fin 
de ce Mémoire. 

Dans les opérations les plus ordinaires , où l’on 
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n'aspire pas à la précision des secondes , on peut 
se dispenser de recourir aux deux dernières tables. 

Comme ces tables sont calculées d’après l’an- 
cienne division du cercle , pour éviter do réduire 
les degrés décimaux aux degrés sexagésimaux, j’ai 
mis à la fin de cet ouvrage les trois premières de 
ces tables que j’ai construites d’après la nouvelle 
division. -, .. 

Les deux premières se trouvent dans le Traité* 
de Géodésie de M. Puissant*, lorsque je les ai cal- 
culées, je ne connaissais point cet ouvrage; dans 
lequel la première de ces tables n’est poussée quel 
jusqu’au 6* degré. Quoique cette étendue soit gé-- 
néralement suffisante , cependant , comme il peut • 
arriver que la somme des angles d’inclinaison se 
trouve au-dessus de ce nombre de degrés, j’ai 
calculé cette table jusqu’à 8°, mais seulement de 
10 en 10' pour les deux derniers. Les nombres 
que j’ai obtenus s'accordent presque toujours jus- 
qu’à la dernière unité décimale avec ceux de 
M. Puissant. Au surplus, ces différences ne peuvent 
jamais causer l’erreur d’une seconde. Voici com- 
ment on construit ces tables : en nommant A l’angle 
à réduire , H et h ceux d'inclinaison , on a pour 
former la première table, 

10000 sin.*j(//±/z). , 

• - ' , 1 ’ f 

Pour la seconde on a 


o'.oooi tang£A, 
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et • *' ' 

o*, ooo i cot. \ A. 

Enfin la troisième se forme du facteur 
séc.//.séc./j = C.arith. cos. //-f-C’.arilli. cos .h. 

L’usage de ces tables est commode. Eu voici 
un exemple. 

Supposons l’angle observé == 80° ao' , l’un des 
angles d’inclinaison , de 3° 5o', et l’autre de ao° 5o'. 
Je fais la différence et la somme de ces deux der- 
niers angles , ce qui me donne 5° 8o' et 8o'. Je 
prends dans la première table, à 5° 8o' et à 8o' les 
nombres 20°, et 0,395 , que je pose séparément 
comme on le voit ci-dessous. 

.« ■ ' j 

20,73 7... 0,395 

-f- 4 6,41..-. — 87,33 

... ... ... : . ••• ; 962,24.... — 34, 5o # 

— 34, 5o 

937' 74 
1,00 21 

929’ 69 

r= 9' ,29' 6g pour la réduct. 

ang. obs. 8 o° 30 ■ • • 

ang. réd. 80’ 29' 29" 69. 

Dans la table 2* je prends à 8o° ao* les nombres 
46,4 i et — 87 33. (,Le nombre tang. est toujours 
positif, et le nombre cot. négatif, j Je multiplie 
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30,737 par 46,4 1 et 0,395 par — 87,33', je soustrais 
ce dernier produit du premier , ce qui me donne 

937*74 ou 9'3 7 * 7 4. 

Si l’on veut plus de précision , on multipliera 
encore 927*^4 par 1,0021 , qu’on trouve dans la 
-troisième table, au concours des deux angles d’élé- 
vation, et l’on aura 9' pour la réduction 

demandée. 

En opérant d’après la formule (A) du n® i 56 , on 
obtient 9' 39' 60, où l’on voit que la différence 
n’est pas d’un dixième de seconde. 

En faisant, au moyen de ces tables , l'opération 
de la page 176, je trouve que la réduction *= i® 
42' 77*, au lieu de i° 42' 81*, ce qui fait 4" de di& 
férence; mais il est rare de rencontrer dans la pra- 
tique un cas aussi défavorable : dans cet exemple, 
la somme des angles d’inclinaison est de 1 4° 94^ 5 
elle est presque toujours au-dessous de 6®. D’ailleurs 
ces formules approximatives supposent les angle! 
d’élévation très-petits, supposition qui est généra- 
lement vraie dans une chaîne de triangles , ainsi que 
l’observe M. Legendre, dans ses Remarques jointes 
au Mémoire précité. 

Réduction des angles au centre. 

i 38 . Comme il arrive assez souvent qu’il est impos- 
sible de faire son observation au centre des objets 
qui ont servi de stations , on est obligé de réduire 
les angles observés à côté du centre , à ceux qu’on 
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aurait observés si l’instrument avait été placé à ce 
centre. Ces réductions , quand elles en valent la 
peine, peuvent se faire après celles des angles à 
l'horizon. Avant de donner le moyen de corriger 
ces angles, il est nécessaire de connaître les dif- 
férentes dénominations qu’on a communément em- 
ployées jusqu’à présent. 

•ioj. L’intervalle DC , compris entre le point de sta- 
tion D et le centre C , se nomme distance au 
centre-, le prolongement indéfini DH de la droite 
de CD , s’appelle la direction-, les côtés DA , DB 
de l’angle observé, sont nommés rayons visuels -, les 
droites CA , CB sont appelées rayons centraux ; 
on nomme angle à la direction, celui ADH ou 
BDH , formé par un rayon visuel et la direction ; 
on appelle angle opposé à la distance , ceux DAC, 
DBC , compris entre un rayon visuel et le rayon 
central correspondant; enfin, les triangles DAC , 
DBC, que forment la distance au rayon visuel et 
rayon central correspondant, sont appelés trian- 
gles sur la distance. 

m 

i5g. En prenant la valeur des angles à réduire 
au centre , l’observateur peut être placé dans la 
direction du centre àl'un des objets, ou bien entre 
les rayons centraux, ou bien’enfin il peut être placé 
entièrement au dehors de ces rayons. 

1 °. L’observateur étant dans la direction du 
(ir«.) centre à l’un des objets , peut être entre le centre 
et l’objet, comme en D ou en F-, ou bien au- 
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delà du centre, comme en E ou en G. Dans 
le premier cas , l’angle au centre vaut l’angle 
observé , moins l’angle opposé à la distance ; et 
dans le second cas, il faut ajouter ce dernier angle 
à celui observé pour avoir l’angle au centre. 

2 0 . Lorsque l’observateur se trouve entre les rip. w 
rayons centraux , c’est-à-dire , lorsqu’il est placé 
en D, il faut, pour avoir l’angle au centre, re- 
trancher de l’angle observé ceux en A et en B 
opposés à la distance ; car à l’inspection seule de 
la figure, on voit évidemment que l’angle ACB 
— l’angle AD B moins les angles CAD et CBD. 

Si l’observateur est en E, on aura ACB = AEB 
— f- LAE ■-}- CBE . 

5°. L’observateur étant en Z), on a ACB-=.ADB p;» Toa 
+ CAD — CBD. S’il était placé en E , on aurait 
de même ACB = AEB -{- CBE — CAE. La dé- 
monstration de ces règles est trop simple pour s’y 
arrêter. 

. Observation. Pour faire ces réductions , il faut 
avoir mesuré exactement la distance au centre , 
ainsi que l’angle à la direction. Il faut de plus 
connaître approximativement les côtés des trian- 
gles; ce calcul s’effectue par les méthodes appli- 
quées au n° 38. et suiv., en supposant que les angles 
. mesurés ont été observés aux centres des stations. 

Dans les opérations qui ne demandent pas une 
grande précision , on peut se contenter de cons- 
truire le canevas des triangles que l’on a à résoudre, 
comme on l’enseignera bientôt , et de prendre les 
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côtés de ces triangles avec l'échelle et le compas* 
car dans ce calcul préliminaire une différence de io 
ou i5 perches sur un rayon d’un quart de lieue, ne 
peut causer aucune erreur sensible dans l’emploi de 
cette distance pour la réduction de l’angle au centre. 
Cela posé , pour réduire l’angle mesuré au point 
Fin. ioi.D, à celui qu’on aurait observé au point C, il 
(l " J ' ne s’agit que de résoudre le triangle sur la distance 
DBC pour avoir la valeur de l'angle en B. Or on 
connaît dans ce triangle la distance au centre DC , 
le rayon central CB , et le supplément CDB de 
l’angle à la direction HD B , ce qui est suffisant 
pour résoudre ce triangle. Donc, en retranchant 
l’angle B de l’angle observé ADB , on a l’angle 
au centre ACB -, et ainsi des autres, en faisant 
attention à la position de l’observateur à l’égard 
du centre. 

On calculera sans doute des tables d’après la 
nouvelle division du cercle , comme il y en a pour 
l’ancienne , où étant donnés l’angle à la direction , 
la distance au centre, et la longueur du rayon 
central, on trouve la valeur de l’angle opposé à 
la distance. ( Voy le Traité de Trig. de Lagrive.') 

Remarque. Les différentes positions de l’ins- 
trument à l’égard du centre, obligent l’observateur 
d’examiner à chaque station à quel cas l’observa- 
tion se rapporte , et de l’énoncer dans l’enregis- 
trement-, afin de dispenser le calculateur de ce soin 
embarrassant , M. Delarabre a donné , dans son 
Mémoire cité, une formule simple et générale pour 
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toutes les réductions au centre , quelle que soit la 
place où l’on observe. Voici cette formule : 


ABC — AEB- 


CE sin. BC CE sin. AEC 


BC 


AC 


Fig. ioi. 


Pour conserver les mêmes lettres que M. Delambre , 
je fais ACB — C, AEB — O, CE — r t BCz=:D t 
AC —G, AEC— y , et l’on a 


r p | r sin.( 0 -f-_y) rsiny 

D G ' 

En exprimant r en secondes, c’est-à-dire en divi- 
sant par le sinus d’une seconde, la réduction sera 


r sin. (O 4. y ) r sin .y v 

Di in. 1" G sin. 1 ^ J 

On trouve dans le même ouvrage une autre for- 
mule au moyen de laquelle la réduction est expri- 
mée en un seul terme ; la voici : 


Réd.= 


rsin.O.(ein. J » 4 i?C— -y ) rsin. O sin. (.< 4 — y ) 

D sia. ABC sin. 1“ D sin. A sin. 1" 


.(B) 


A la suite de ces formules , le même auteur donne 
le moyen de se placer de manière à ce que la cor- 
rection soit nulle, et celui de lever différens obs- 
tacles qui pourraient empêcher de viser au centre. 
Quant à l’usage de ces formules , il est fort simple} 
Voici un exemple appliqué à la formule (A) : 

Soity=iao°75} 0—4o°y8' -, (O-j-y)sera i6i*53'. 
r— 5,a8} D—5 89 , 54} et G = 678,76} 
on aura 


« 
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log. 5,88 =0,7893773 1 — 6 , 5 y 3 a 5 y 4 

comp.log.sin. i"= 5 , 8 o 388 o 1 J sin. 1 2o 0 ,75=9,9765 1 o 5 
log. sin. i6o° 1 53=9,75448i 5 comp^78, 78=6, 1 682838 
comp. 1 . 589,54=6,2294794 —0,71805 17=5", 2*5 

2,5572183= ..... 3 ' 60", 760 

Réduction 0° 3 ' 55'',535 

Angle observé 4 ° 78 

Angle réduit 4 °* 8i' 55",535 

/ 

Si (O+s) et y eussent été chacun plus grand 
que 200°, on eût donné le signe — aux sinus de 
ces angles, alors le premier terme de la formule 
devenait soustractif, et le second additif. 

Le calculateur pourra , d’après les observations 
et les mesures prises sur le terrain , appliquer les 
formules (A) et (B) au même exemple, et choisir 
celle qu’il croira la plus commode et la plus expé- 
ditive, ou bien , ce qui est mieux encore , les em- 
plojer toutes les deux pour vérifier ses opérations. 
Mais il faut bien faire attention que dans l’une 
et l’autçe formules, D exprime la distance de 
l’objet à droite , G celle de l'objet à gauche - , et 
que leur emploi exige l’usage du cercle répéti- 
teur ou d’un cercle entier ordinaire j parce que 
pour avoir l’angle à la direction y , il faut faire 
marcher l’oculaire de la lunette supérieure sui- 
vant l’ordre des numéros de divisions du limbe , 
en partant de l’objet à gauche , jusqu’à ce que 
cette lunette soit dans la direction du centre d» 
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la station; de sorte que la mesure de. l’angle dont 
il s’agit peut aller depuis o" jusqu’à 400 degrés. 

Du levé géométrique des plans. 

i4o. Lorsque le plan qu’il faut lever n’est pas 
d’une grande étendue, on peut opérer comme aux 
n°’ roi et 127 ; mais quand le terrain est d’une cer- 
taine grandeur, et qu’il contient beaucoup de dé- 
tails , il faut, -avec une ou deux personnes intelli- 
gentes, parcourir les chemins , coteaux, vallées , 
et les différentes pièces de terre jusqu’aux points li- 
mitrophes; former les angles aigus et obtus , autant 
qu’on le peut juger à l’œil , et mettre le tout dans la 
proportion qu’on a d’abord jugé à propos de leur 
donner , etc. 

Cette première opération étant terminée , on 
prendra pour bases les lignes les plus longues et les 
plus régulières , qu’on dressera bien exactement 
avec des jalons ; on élevera sur ces bases des per- 
pendiculaires aux sinuosités voisines, et lorsqu’on 
sera certain que tous les alignemens seront bons , 
on passera au détail de toutes les figures qui com- 
posent les différées cantons, maisons , jardins , 
bosquets . . . etc. Il existe à ce sujet plusieurs 
manières d’opérer; mais l’essentiel est de bien 
s’assurer des alignemen3 relatifs à ces diverses 
parties. 

Soit le canton représenté par la fig. io 3 , dont 
on veut lever le plan et trouver la surface de 
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rig.io3. chacune des propriétés dont il est composé. Après 
en avoir fait le canevas, on dirigera un aligne- 
ment AB , le plus près posible des limites de ce 
canton , afin que les perpendiculaires élevées à 
chaque sinuosité , soient moins longues. 

Avant de mesurer sur cet alignement , on éle- 
vera, s’il est possible, une perpendiculaire AC, 
sur laquelle on en élevera d’autres qui détermine- 
ront les sinuosités qui lui sont voisines. 

Afin de pouvoir retrouver cet alignement AC , 
on enfoncera aux points A et C , un piquet qui 
n’excédera presque pas la terre , et on retournera 
sur l’alignement AB, qu’on peut regarder comme 
la base de tous les autres. On mesurera sur cet 
alignement , jusqu’à l'endroit où l’on doit élever 
la seconde perpendiculaire ab ; ensuite , jusqu’à 
la troisième cd , de là î la quatrième ef. ..etc. 

Etant arrivé au point/), où je suppose qu’on peut 
appercevoir le point E, qui est la rencontre de deux 
chemins , on élevera la perpendiculaire DE, qu’on 
mesurera, et on tirera de part et d’autre des per- 
pendiculaires aux sinuosités qui se rencontreront, 
et qu’on aura soin de marquer avec des jalons , 
avant de commencer à mesurer. 

Arrivé en A, on tirera, en suivant à peu près 
la direction des rues ou chemins , les lignes 
EF, FG , GH, GI... etc. Du point N, on 
mènera NC , et l’on prendra l'ouverture de l’an- 
gle CNK , afin de lier toutes ces opérations aux 
précédentes. 




r 
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On retournera sur la ligne DE, pour y élever 
une perpendiculaire QR, qu’on prolongera jusqu’à 
ce qu’en se retournant carrément, on puisse ap- 
percevoir un point quelconque S-, on tirera la ligna 
RS, sur laquelle on élevera les petites perpendi- 
culaires nécessaires , et on prolongera cette ligne 
en T, jusqu’à ce que l’on puisse lui élever la per- 
pendiculaire TN. 

Après avoir mis des piquets à tous ces points, 
on retournera en D pour continuer les mêmes opé- 
rations ver^fi où se termine la base. A ce point 
B , on élevSffune perpendiculaire BU, qu’on pro- 
longera jusqu’à ce qu’en se retournant d’équerre, 
on apperçoive le point S. 

Enfin , on tirera sur ces deux dernières lignes , 
des petites perpendiculaires à chaque sinuosité , 
afin d’en déterminer la position. 

Quand tous les alignemens seront ainsi achevés,' 
on procédera au détail en mesurant séparément 
chaque canton qui se laboure du mêmfe sens, en 
ayant soin de partir chaque fois d’un point déter- 
miné. 

Je suppose que l’on commence par le petit canton 
marqué V, dont les extrémités G', g, se trouvent 
déterminées par les opérations précédentes. Je prends 
G' g pour base , et j’élève les perpendiculaires hi , 
hJ , que je mesure, ainsi que les distances gm et 
piG\ Ces mesures étant cotées sur le canevas, on 
connaîtra la surface de chacune de ces figures j 
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puisqu’on aura la base et la hauteur de chaque 
triangle. 

Pour mettre plus d’exactitude dans ses opéra- 
tions, il est nécessaire de mesurer les autres côtés 
G'I, li, ig, ainsi que les angles G'gl, gG'l , car au 
moyen de ces doubles mesures, on pourra toujours 
vérifier si l’on ne s’est point trompé , et déterminer 
avec plus de précision, lors du rapport, la position 
des lignes qui forment le contour de ces figures. 

Passant ensuite au canton T , je prends l’aligne- 
ment gn pour base , et j’élève aux extrémités de 
chaque figure des perpendiculaires <$te je mesure. 

Les chemins G'L, Lo , déterminés par les deux 
dernières opérations, peuvent servir de bases aux 
champs adjacens , qu’on mesurera de la même 
manière, et ainsi de suite. 

i4x. Remarque. i°. Quand on lève le plan d’un 
village contenant beaucoup de détails, il faut avoir 
soin de donner à son canevas une proportion assez 
grande pour que tpus les objets puissent être mis 
à leur place d’une manière bien distincte , afin 
que lors du rapport on ne se trouve point embar- 
rassé par la confusion qui y régnerait néces- 
sairement si la proportion était trop petite. Il 
faut aussi , en formant le canevas d’assemblage 
ABUH . . . . . etc. (fig. io3) arrêter aux différens 
chemins et aux différentes propriétés particulières. 

Quand l’intérieur du bois est difficile, et qu’il' 
est traversé par des chemins très-sinueux , pour 
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en avoir la figure, on opère comme au n° 126, et 
on a soin d’arrêter à l’ouverture de toutes les com- 
munications que l’on rencontre,: mais quand les 
bois sont traversés par des routes droites, on fait 
mesurer les principales ; on prend l’alignement des 
autres, et l’on figure ensuite les contours. Tous 
ces procédés sont cependant bien arbitraires, et dé- 
pendent beaucoup des méthodes que l’on emploie. 
Au surplus, l’intelligence et l’habitude concourent 
à fournir à ceux qui lèvent les plans une infinité 
de moyens que l’on chercherait vainement à expli- 
quer, parce qu’ils dépendent d’une foule de circons- 
tances qu’il est impossible de prévoir. 

3°. Lorqu’il se trouve des coteaux , il faut avoir 
soin de réduire les rampes à leurs bases horizon- 
tales (i34), car si l’on n’y faisait pas attention, 
on aurait une surface trop grande , et dont l’assiette 
serait irrégulière. Dans ce cas , on lève trigono- 
métriquement. plusieurs points dans différentes par- 
ties du terrain , et on lie les alignemens avec 
ces points, afin de partir de l’un à l’autre; ce serait 
l’objet d’un petite triangulation dont il sera ques- 
tion dans la quatrième partie. 

3*. Il arrive souvent que plusieurs parties d’une 
base se trouvent en plaine, et que d’autres sont 
dans des coteaux, comme, par exemple, dans la 
figure 48; alors on mesure AD , DH , HL séparé-* 
ment, ainsi que les angles d’inclinaison DFIQ , 
LHR , que l’on cote sur un petit état. 

Soit la figure ABDC dont les bases sont dans 
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des plans différens. Comme AC et CD traversent 

des coteaux, je forme l’état suivant, à côté du 

canevas. 


Bases. 

En plaine. 

Rampes. 

Angles d'élévations. 

AD.. 

AC.. 

CD.. 
DD. . 

• •■•••• 
Ae. .40 
g c - 78 
hD. .5o 
... .i5o 

.. i3o 
ef. 5o 

fg -4 0 

C/1.90 

a8° En montant. 
20° En descendant. 
a5° En montant. 
a3° Id. 

* 


On voit par ce petit état , que la partie Ae de 
la base AC est eu plaine, que le point f e st dans 
un fond , que le point g est au sommet d’une col- 
line, et que gC est en plaine ; que la rampe Ch 
de la base CD va en montant , et que la partie hD 
est en plaine. . . etc. 

L’opération étant terminée sur le terrain , on 
calculera la base horizontale de chaque coteau. 
Par exemple , on trouvera ef de 47*55 au lieu de 
5o, et fg de 56,96 au lieu de 40, de sorte que 
AC ne sera plus que de 202, 5 i , au lieu de 208 
qu’on avait trouvé en mesurant sur le terrain. Au 
moyen de cette réduction , la distance ek ne sera 
plus que de 28,53 , que l’on obtient par la propor- 
tion 5 o : 47*55 :: 3 o : x , d’où l’on tire æ = 28,55, 
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Si de 47.55 on soustrait 28, 55 , on aura 19,03 
pour la distance horizontale kf , et si l’on fait la 
proportion 

40 : 36,96 :: 8 : y , • 

on aura la ligne horizontale fl= 7,39, qui, ajoutée 
à kf, donne kl= 26,41 » au lieu de 38. . . etc. Si, 
dans le rapport de ces sortes de figures , on était 
obligé de faire quelques corrections , on les ferait 
supporter aux rampes qui traversent des petits mon- 
ticules qui ne valent pas la peine d’être observés 
avec le graphomètre. 

Orienter un plan. 

i4a. Orienter un plan , c’est marquer sur ce 
plan les quatre points principaux qui partagent 
l'horizon en quatre parties égales , qui sont lp 
Septentrion ou Nord; le Midi ou Sud; V Orient 
ou l'Est; enfin , l’Occident ou l'Ouest. Quelque- 
fois on partage chacun de ces premiers points en 
deux; mais les quatre principaux suffisent pour 
bien s’orienter. 

Pour pouvoir orienter le plan de la figure io5, 
posez un graphomètre, garni d’une boussole, à tel 
endroit du terrain qu’il vous plaira, mais dont la 
position vous soit cependant connue, comme, par 
exemple, à l’endroit Z. Dirigez l’instrument de Fig.i«3. 
manière qu’en regardant à travers ses pinnules , 
vous apperceviez un objet dont vous connaissiez 
1. i3 
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aussi la positign, par exemple , l’objet A . Lorsque 
l’aiguille aimantée qui est dans la boussole sera 
fixée, remarquez la grandeur de l’angle v!7A' , 
que sa pointe septentrionale formera avec le rayon 
XA'. Si l’aiguille aimantée se dirigeait toujours 
au vrai nord , la ligne «V indiquerait le nord du 
plau; mais comme elle décline tantôt plus et tantôt 
moins, suivant les lieux, et que cette déclinaison 
change sensiblement d’une année à l’autre (*) , 
il faut avoir soin d’ajouter, ou d’ôter à l’angle 
que l’on trouve par l’opération qu’on vient d’in- 
diquer la déclinaison de l’aiguille pour le temps 
et pour le lieu : alors on aura les degrés néces- 
saires pour déterminer l’angle que fait le vrai nord 
avec la ligne ou le rayon visuel que l’on connaît. 

Supposons que la ligne 7, A! fasse avec l'aiguille 
de la boussole un angle n!ZA de 20 ', et que 
la déclinaison particulière de l’aiguille soit de 25° 
1*5' j comme la ligne XA décline à l’orient, j'ôte 


(*) Cette déclinaison n’est pas la même pour tous les lieux 
do la terre, et elle varie aussi dans chaque lieu avec le temps 
et même à différentes heures de la journée , mais d’une très-* 
petite quantité. Il existe cependant deux lignes sur lesquelles 
la déclinaison est nulle; encore la position de ces lignes n’est- 
«11e pas constante. En ib’66, l'aiguille aimantée marquait 
juste le nord à Paris; depuis ce temps sa déclinaison- est 
occidentale, et à la lùx de 1S0S elle était de 23° 19' (divi- 
sion sexagésimale). 
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25* i5' (le 73* 20', et j’ai 48* 5' pour l'angle que 
fait la ligne Z A' avec le vrai nord. 

Il est bien évident que si la ligne avait décliné 
vers l’orient, il aurait fallu ajouter la déclinaison 
particulière de l’aiguille. Par exemple, si au lieu 
de prendre la ligne Z A', on avait choisi ZB', qui 
décline à l'occident, on ajouterait a5* i5' aux 149 • 
que je suppose qu’on a trouvé pour l’angle n'ZB 
ce qui donnerait 174* i5' pour l’angle que fait la 
ligne ZB' avec le vrai nord. 

i43. Placer les quatre points principaux sur 
un plan. 

Soit la figure io3 dont on veut orienter le 
plan rapporté sur le papier. Prolongez Z A' , en 
supposant qu’on se soit servi de cet alignement pour 
observer la direction de l’aiguille, et faites sur 
cette ligne, et du même côté que l’angle n’ZA\ 
un angle rCZ' A* qui ait le point Z' pour sommet, 
et qui soit égal au premier angle , c’est-à-dire à 
48* 5', déduction faite de la déclinaison de l’ai- 
guille aimantée (u° précéd.). Ensuite, où vous vou- 
drez indiquer l’exposition des objets représentés sur 
votre plan, menez une ligne parallèle à Z'ji' , et 
vous aurez la ligne du nord. Si au milieu de cette 
ligne on élève une perpendiculaire , on aura les 
quatre points principaux; et si l’on partage les an- 
gles droits en deux parties égales, on formera la 
rose des vents, comme on le voit sur cette planche. 
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Lorsque le plan est ainsi orienté, on juge de l’as- 
pect qui convient à chaque figure; on voit, par 
exemple , que les figures qui forment le petit can- 
ton C , sont d’un côté à Varient , et d'un bout au 
nord ; que celles qui forment le canton jy sont 
d’un côté au nord , et d’un bout à l 'orient. 

Les figures qui n'ont pas leur direction précisé- 
ment vers un de ces quatre points , prennent le 
nom du plus approchant ; par exemple, celles mar- 
quées E ' auront le nord pour côté. Quand le côté 
d’une figure est entre le nord et l’est, on dit que 
ce côté est au nord-est ; qu’il est au sud-est , lors- 
qu’il est entre le sud et l’est... etc. 

Des Plans visuels. 

144. Le plan visuel n’est commun au plan géo- 
métrique qu’autant qu’il représente , mais impar- 
faitement , les objets qui y sont situés , car on 
n’y lève aucun angle , on ne mesure aucune lon- 
gueur ni largeur , et on n’y fait aucun calcul ; 
néanmoins ces sortes de plans tiennent à des prin- 
cipes. Il faut d’abord , comme au plan géomé- 
trique , parcourir le local avec un homme intel- 
ligent, qui connaisse parfaitement le canton , par 
dénomination de ses champtiers , les proprié- 
taires. . . etc. Il faut ensuite figurer les maisons, 
cours , jardins , dépendances , ruelles , chemins , 
carrefours, angles saillans et rentrans... etc. 


/ 
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Les maisons une fois figurées, on pourra com- 
mencer par le canton borné par les chemins G'L, 
LH', en prenant la courbure du chemin LF" H', 
et les héritages, suivant leurs sillons, en obser- 
vant d’écrire les noms des propriétaires dans l’in- 
térieur de chaque case. 

Il faut que l’indicateur s’applique surtout aux 
figures triangulaires, et à celles faisant plusieurs 
retours , qu’on appelle hache . 

Pour' opérer avec ordre , on commencera par le 
triangle v , et lorsqu’on sera parvenu à la dernière 
figure * , on reviendra faire les champtiersy et z, 
en ayant soin de laisser l’espace nécessaire pour 
figurer les héritages a', b’, c'. 

L’arpenteur se transportera avec l’indicateur sur 
les terres triangulaires, et sur celles faisant hache, 
afin d’observer à peu près à quelle hauteur peuvent 
être les susdites haches et triangles, et il continuera 
• de la même manière, ainsi que l’indicateur, jus- 
qu’à ce que le plan du terrain sojt levé. 

On ne parvient à 'bien dessiner le terrain que 
par un grand usage, et en s’appliquant à donner 
aux lignes et aux angles leurs valeurs respectives. 

Ceux qui voudront plus de détail sur cet objet, 
peuvent consulter l’article très-étendu des figuré» 
à tue de l’Encyclopédie méthodique. 
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De l’utilité des Plans géométriques . 

i 45. Après avoir formé le plan géométrique d'une 
commune, il serait nécessaire de dresser un re- 
gistre dans lequel on vît tout ce qui peut intéresser 
les liabitans. Ce registre contiendrait les situations, 
tenans, dimensions, propriétaires, nature, étendue 
et charges de chaque propriété. On verrait donc , 
par un tel tableau , combien le territoire supporte 
de charges, et combien il contient d'arpens, tant 
au total que de chaque nature , ce qui ne contri- 
buerait pas peu à répartir , avec plus d'équité, les 
contributions, charges locales et autres frais qui 
surviennent... etc. Enfin, en ayant soin d’in- 
diquer la longueur des côtés de chaque propriété , 
on pourrait , à très-peu de frais , juger les diffé- 
rends qui naissent au sujet des limites entre voi- 
sins, et prévenir par là beaucoup de procès qui 
ruinent souvent les cultivateurs. 

Tel est le travail qui va s’exécuter dans toute 
la France. Eu l’au n on prqposa , comme moyen 
de perfectionner la répartition de la contribution 
foncière, de faire l’arpentage de chaque commune 
par masse de culture; ce moyen suffisait peut-être 
pour répartir les communes entre elles, mais l’iné- 
galité de répartition entre les contribuables existait 
toujours. 

On a cherché à la faire disparaître , en faisant 
faire des évaluations parcellaires : ce nouveau 
moyen aurait présenté de l’avantage sur le premier. 
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si tous les propriétaires eussent fait la décla- 
ration de leurs propriétés et de leur contenance. 
Mais ces déclarations presque partout négligées , 
étaient souvent infidelles ; de sorte qu’à défaut 
de renseigneraens de la part des propriétaires ou 
fermiers, l’expert chargé de l’évaluation était 
obligé d’y suppléer-, il n’avait pour le guider dans 
l’estime qu’il faisait des contenances, qu’un indi- 
cateur et l’habitude qu’il pouvait acquérir-, aussi, 
rarement les contenances déclarées ou évaluées 
s’accordaient-elles avec la contenance totale du 
plan; et de là naissaient nécessairement des irrégu- 
larités dans la confection des matrices cadastrales. 

Pour remédier à tous ces inconvéniens , Y ar- 
pentage parcellaire était nécessaire ; c’est en effet 
le seul moyen de donner à la répartition le dernier 
degré de perfection, bon Excellence le Ministre des 
finances vient d’en adopter les bases dans une 
instruction du premier décembre 1807. Une autre 
instruction sur la partie d’art paraîtra bientôt, et 
au mois de mars prochain cette erande opération 
commencera. 

Je joins ici un tableau fictif d’une commune, 
contenant la situation de ses cantons , le lieu et 
la nature des biens , leurs dimensions , etc. Ce 
tableau diflerc dé celui adopté pour le cadastre; 
dans ce dernier le nombre des côtés, leur longueur 
et les tenans deviennent inutiles, mais ils sont né- 
cessaires pour prévenir les discussions qui s’élèvent 
entre les propriétaires. 
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fig. io3. On voit, par le tableau ci-joint, que la pièce 
cotée e' , appartient à Jean-François Laurendeau; 
qu’elle a trois côtés , savoir, un vers le nord , de 
56 perches, un autre vers l’orient, de 37, a , et 
le troisième au midi, de 46,85 que le premier côté 
tient à Nicolas Dizié, le second aux héritiers 
Bailly, et le troisième au chemin de. .... ; enfin , 
que cette propriété contient 6 arpens 34 perches ; 
qu’elle est chargée de 12 francs de rente viagère, 
et. qu’elle paye 25 francs d’impositions. 

En faisant la même chose pour chacune des 
autres figures , on verra combien ce canton con- 
tient d 'arpens de chaque nature, etc. 

146. Remarque. Dans l’exemple ci-dessus tout 
les côtés sont droits ; si le chemin était sinueux , 
on prendrait pour côté de celte figure la corde qui 
soutendrait la somme de toutes les sinuosités. 

Il en serait de même pour les rivières, ruis- 
seaux, etc., en ayant soin d’indiquer, par une 
marque , que ce%hemin , ou cette rivière est me- 
surée en ligne, droite par une soutendante. 

Enfin on ménagera sur ce tableau Une colonno . 
assez grande pour y inscrire les mutations qui pour- 
ront arriver à chaque article. On pourrait encore, 
si l’on voulait compléter ce tableau , mettre les 
angles que forment entre eux les côtés de chaque 
figure, et une* colonne pour recevoir l’évaluation 
des propriétés particulières» 
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TROISIÈME PARTIE, 

Contenant la maniéré de rapporter les figures 
sur le papier, et la pratique de la Géo- 
désie , ou Vart de diviser les propriétés 
rurales . 


CHAPITRE PREMIER. 


Du rapport des figures sur le papier. 

*47- It ne suffit point de savoir lever un plan suc 
le terrain , il faut aussi pouvoir décrire sur le pa* 
pier les différentes lignes et les différens angles 
qu’il forme. Pour construire sur le papier uno 
figure semblable à celle du terrain levé et me- 
suré , il faut que celui qui opère soit muni d’un 
étui de mathématiques et d’une échelle de parties 
égales , plus ou moins longue , pour donner 
la même proportion aux distances mesurées aveo 
la chaîne , ou déterminées par le calcul. 
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Quand on lève un terrain avec la planchette , le 
plan se retrace sur le papier à mesure qu’on opère 
sur le terrain, ce qui évite d’en faire le rapport 
au cabinet j mais lorsqu’on veut faire un plan bien 
propre, on est souvent obligé de le copier, car 
ce plan n’est pas toujours à l’abri des accidens , 
surtout lorsque le papier reste huit à dix jours sur 
la planchette. 

• 

' 148. Rapporter une figure sur le papier, c’est 

en construire une semblable à celle du terrain ; 
la pratique a ses méthodes particulières , selon 
l’instrument dont on s’est sprvi pour lever le plan. 

Quand on n’a employé qu’une chaîne, la cons- 
truction se fait au moyen des triangles semblables; 
si l’on s’est servi de l'équerre, on fait usage des 
trapèzes et triangles rectangles, et lorsqu’on me- 
sure avec un instrument qui donne la valeur des 
angles , le rapport s’opère ordinairement en faisant 
les angles égaux et les côtés proportionnels à ceux 
du terrain. 

rig. 44. i 49 . Pour rapporter sur le papier le plan de la > 

figure 44 que mesuré sur le terrain avec la 
chaîne seulement , je tire au crayon», sur le pa- 
pier , une ligne AB , à laquelle je donne autant de 
parties de l’échelle que son homologue sur le ter- 
rain contient de perches ; puis du point A pris 
pour centre , et avec la valeur de AC pris sur 
l’échelle, je décris un arc, et du point B aussi 
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comme centre, je décris avec BC pris sur la même 
échelle , un arc qui coupe les premiers en un point 
C. Ensuite je prends sur l’échelle la distance 
CD trouvée sur le terrain, et du point C, avec 
cette même ouverture de compas, je décris un arc; 
je porte la valeur AD sur l’échelle, pt avec cette 
ouverture je décris, du point A , un autre arc. qui 
coupe la précédente en D : enfin, des points A et 
D pris successivement pour centre , et avec la va- 
leur des côtés AE, DE du terrain pris sur l’échelle, 
je décris deux arcs qui se coupent en un point E , 
et je joins tous ces points par des droites qui for- 
ment la figure ABC DE, semblable à celle du 
terrain. 

i5o. Si la figure qu’il faut rapporter sur le papier 
a été levée sur le terrain avec une équerre, menez 
au crayon une ligne indéfinie ab, pour représenter la 
base AB\ donnez à cette ligne indéfinie autant de 
parties de l’échelle qu’il y a de mesures dans sa cor- 
respondante AB , et prenez sur votre échelle les 
distances marquées sur cette base , entre les per- 
pendiculaires qui y sont élevées, tant à droite qu’à 
gauche, pour les porter sur cette ligne indéfinie. 
Élevez aux points où ces mesures finiront, des per- 
pendiculaires , auxquelles vous donnerez autant 
de parties de l’échelle que celles qu’elles repré- 
sentent sur le terrain contiennent de mesures. En- 
fin, joignez les points a, c , d , e, f, etc. par les 
droites ac , cd , de , ef, etc., et vous aurez le plan 
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du terrain proposé ; car , d’après cette construc» 
tion, il e^t évident que ce terrain et le plan seront 
composés d’un égal nombre de, trapèzes et de 
triangles semblables. 

Le rapport de la figure 60 ne serait pas plus diffi- 
cile : il ne s’*agirait, comme ci-dessus, que de tra- 
cer la base AB , et de lui donner autant de par- 
ties de l’échelle que celle qu’elle représente sur le 
terrain , contient de mesures -, d’élever des per- 
pendiculaires situées tant à droite qu’à gauche de 
cette base j de donner à chacune autant de parties 
de l’échelle que sa correspondante contient de fois 
la mesure dont on s’est servi , et de mener du point 
A au point C une ligne AC\ du point C au point 
D une ligne CD , et du points au point .F une 
ligne y F\ enfin, d’élever sur ces nouvelles bases, 
aux points indiqués, des perpendiculaires auxquelles 
on donnerait la longueur écrite dans le canevas qui 
sert au rapport, et de mener aux extrémités I, 
K, L ... etc. des lignes droites à l’encre, pour 
former cette figure. Tontes les lignes tracées au 
crayon , qui ne font point partie du périmètre de 
la figure , doivent être ponctuées légèrement. 

i5i. En faisant le rapport d’un plan, il y a des 
arpenteurs qui portent à mesure les distances qui 
se trouvent entre les perpendiculaires, ce qui les 
empêche souvent de clorre avec précision’, car après 
avoir pris la longueur d’une ligne en plusieurs 
ouvertures de compas, il arrive presque toujours 
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qu’en mettant ces ouvertures bout à bout, la droite 
qui en résulte est plus grande que sa véritable 
longueur. Pour éviter ces petites erreurs , il vaut 
mieux faire l’addition des quantités trouvées , et 
prendre le total sur l’échelle avec le compas , afin 
de porter ces différentes mesures en une seule fois, 
et procéder ensuite au détail sur cette ligne, ainsi 
que nous l’avons fait ci-dessus. 

Avant de passer au rapport des figures levées 
avec le graphomètre ou tout autre instrument 
semblable, j’observerai qu’on peut résoudre avec 
l’échelle et le compas, et d’une manière très-expé- 
ditive, toutes les questions qui ne demandent pas 
une rigoureuse exactitude , ainsi que cela arrive 
dans les opérations ordinaires du levé des plans. 

Par exemple, si on voulait résoudre la question 
du n® 88, fig. 157 , en n’employant que l’échelle 
et le compas , on opérerait ainsi : 

Si l’on fait passer un cercle par les trois points Figa«G. 
B , C, E •, B C sera le diamètre de ce cercle , car 
l’angle droit E , dont le sommet est à la circon- 
férence , a ses côtés appuyés sur les extrémités de 
ce diamètre. Cela fait, on prendra sur une échelle 
de proportion autant de parties que la ligne BC 
contient de mesures, et on élevera la perpendicn- 
’ laire AD, que l’on fera inctyjfinie j puis, du mi- 
lieu F de la ligne BC>, on décrira l’arc BG , et 
on prendra sur la même échelle autant de parties 
qu’on a trouvé de mesures sur le terrain en allant 
de B en E j on portera cette ouverture de compas 
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sur cet arc de B en E , pour avoir le point de 
l’angle droit, et on prolongera la ligne BE , jus- 
qu’à ce qu’elle rencontre l’indéfinie AD : le point 
d’insersection sera le sommet du triangle qu’on 
veut construire , et qu’on achèvera en menant la 
ligne AC. On prendra avec le compas la hauteur 
AD y qu’on portera sur la même échelle, pour voir 
à quel nombre de parties elle répond ; enfin on 

multipliera BC par — — , et l’on aura la surface 
demandée. 

Si l'on ne connaissait que deux côtés d’un triangle 
obliquangle , on pourrait trouver la surface dè ce 
triangle avec l’échelle et le compas. 

Fig>58. Soit le triangle ABC dans lequel on ne connaît 
que les côtés AB , AC-, divisez l’un des angles 
opposés aux côtés connus, l’angle B , par exemple, 
eu deux également , par une droite BD ; portez 
les parties AD, CD sur l’échelle, et déterminez 
le troisième côté BC par la proportion suivante , 
que donnent les sinus égaux des angles ADB , 

B DC : 

AD : CD :: AB : BC. 

Donc on trouvera la surface demandée. 

i 5 a. On peut repsésenter un terrain levé avec * 
le graphomètre ou le cercle, de plusieurs manières. 

Soit la figure 89 dont on veut représenter le 
Fig. 8j>. pl an sur I e papier : en se servant des lignes AE , 
BE t CF , DF trouvées par le calcul , cette figure 
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se construira comme si elle avait été levée avec 
l’équerre; mais si l’on ne veut point employer ces 
lignes, ou fera usage des angles observés et des 
lignes mesurées. Pour cela , je tire sur le papier 
destiné à recevoir le plan, une droite BC à la- 
quelle je donne autant de parties de l’échelle qu’il 
y a de mesures sur le terrain de B en C ; aux 
extrémités B et C je fais sùr cette droite , avec 
un rapporteur , les angles ABC , B CD égaux , 
chacun à chacun , à leurs homologues observés 
sur le terrain ; puis je donne aux côtés AB , CD 
autant de parties de l’échelle que j’ai trouvé 
de mètrçs en mesurant ces côtés la chaîne à la 
main, et des points A et D je mène CD qui forme 
le plan qu’il fallait construire. Si on avait mesuré 
la ligne AD , on s’assurerait de l’exactitude tant 
du rapport que des mesures prises sur le terrain , 
en examinant si cette ligne AD du rapport con- 
tient , à très-peu de chose près , autant de parties 
de l’échelle qu’on a trouvé de mesures dans son ho- 
mologue sur le terrain; je dis à très-peu près, car les 
divers accidens de la propriété sur laquelle on 
opère, peuvent causer une différence qu’on né- 
glige quand elle est de peu de chose. 

L’opération serait la même, et ne serait pas plus 
difficile, quand la figure à construire aurait un 
plus grand nombre de côtés. 

On pourrait opérer de la même manière pour 
représenter sur le papier le plan de la figure 94 ; 
mais comme il serait trop long de calculer touS 
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les côtés et les angles de ce terrain , il est plus 
expéditif d’opérer comme il suit : tirez sur le papier 
une droite ab que vous ferez égale à AB\ faites 
sur ab les angles cad, daè , eaf. . . etc. qui aient 
chacun le point a pour sommet, et qui soient égaux 
aux angles CAD, DAE , EAF, etc. chacun à 
chacun. 

Décrivez aussi sur la môme ligne , et par le 
même moyen , les angles abk , abi. . . etc. qui aient 
chacun le point b pour sommet, et. qui soient 
égaux aux angles ABK. , ABI , etc. chacun à 
chacun. 

Enfin , tirez par l«s points où ces lignes sè coupent, 
les droites ac , cd , de, ef... etc. qui formeront 
le plan demandé. 

C’est ainsi que , quand toutes les opérations 
indiquées, par exemple, à la figure io3, seront 
terminées sur le terrain , on pourra opérer pour 
faire le rapport de cette figure sur telle échelle 
qu’on voudra ; et il est bien évident que dans 
cette construction , on s’appercevra si l’on s’est 
trompé dans la mesure des angles ou des côtés , 
par l’impossibilité ou l’on se trouvera de quadrer. 

On peut s’assurer de son opération par divers 
moyens; par exemple, comme on a dit mesurer la 
* largeur de chaque pièce sur la ligne Lo , on verra 
si , en prenant ces distances sur l’échelle , et les 
portant sur cette même ligne sur le papier, les 
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points répondent à ceux indiqués par les perpendi- 
culaires, etc. 

Les plans levés avec la boussole se rapportent 
un peu différemment j j’en donnerai un exemple, 
après avoir expliqué la manière d’opérer avec cet 
instrument. 

i55. Lorsqu’un plan est exactement rapporté , 
et qu’on veut y mesurer une certaine étendue, 
on y parvient en réduisant la figure , ou la portion 
proposée à mesurer, en triangles, par des ligues 
tirées au crayon ; puis , pour avoir la surface de 
chaque triangle, on prend pour base le plus long 
côté de chacun , et on élève une perpendiculaire 
au sommet de l’angle opposé ; on porte la base et 
la perpendiculaire de chaque triangle sur l’échelle, 
pour connaître le nombre des parties qu’elles con- 
tiennent; enfin le produit d’une de ces lignes par 
la moitié de l’autre, donne la surface du triaDgle. 
Cette remarque sera plus amplement détaillée, en 
traitant de la manière de faire graphiquement tous 
les calculs d’un plan. 

i 

i54. Lorsque les mesures seront cotées sur le 
plan, et qu’elles pourront servir, c’est-à-dire, lors- 
que les perpendiculaires ne seront pas coupées obli- 
quement, on aura soin de s’en servir, car elles 
seront toujours plus exactes que celles qu’on ob- 
tiendra sur le plan, quelques précautions qn’on 
prenne. 
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Ainsi, dans la figure 60 , si les points o , p, /, 
u y d, B , F, O , n , étaient marqués sur le plan, 
et qu’on voulût connaître la surface de cette por- 
tion de terrain, sans aller sur les lieux, comme 
la partie gdByFOE , dont les distances se trouvent 
marquées, n’est point coupée, je me sers des me- 
sures qui y sont, pour en connaître la superficie, 
et je réduis le reste EOnoptug , en triangles, par 
des lignes très-fines, tirées au crayon. Ensuite 
j’abaisse les perpendiculaires IE , uk , nni , qn , 
pq , su , que je porte sur l’échelle, afin de connaître 
la hauteur de ces triangles ; je porte aussi sur 
la même échelle la base de cés triangles, afin 
d’en connaître la longueur, que je multiplie par 
la moitié de la hauteur; enfin, j’ajoute la somme 
de tous ces triattgles avec la partie gdByF oE , 
et le résultat de l’addition me donne la surface 
cherchée. 

i°. Si la ligne ud avait abouti au point e, on 
aurait pu se servir des dimensions écrites dans la 
portion ByFOEheB , en supposant que le petit 
trapèze hife ne se fût point trouvé coupé... etc. 
C’est par ce moyen qu’oq peut trouver la surface 
d’une province, d’un département... etc., en la 
mesurant bien exactement sur la carte. 

On peut aussi trouver la hauteur d'un objet 
Fig, 85. quelconque AD , fig. 85; car cette hauteur con- 
tient autant de fois la mesure qu’on a employée 
pour connaître DE, que la ligue ad, sur le papier. 
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confient de parties de l’échelle qui a servi au rap- 
port de cette figure. « 

Les personnes qui ne connaissent point les règles 
de la Trigonométrie, se servent de cette méihnde 
pour trouver les côtés et les angles d’un triangle 
dont elles ont mesuré les parties nécessaires; et 
comme les opérations - qu’on fait sur le papier ne 
sont jamais de la dernière exactitude , elles ont 
soin de faire un triangle avec une très-grande 
échelle, afin que les erreurs soient moins consi- 
dérables. 

i5 5. Observation. Lorsqu’on vent rapporter des 
grandes lignes , le rapporteur ordinaire est insuf- 
fisant; on en trouve de la grandeur des grapho- 
mètres et divisés de la même manière On .se sert 
aussi, avec bien de l’avantage , des tables qui sont 
insérées dans l’ouvrage intitulé le Rapporteur 
exact; ce livre est trop connu pour en rappeler 
l’usage. 

Pour rapporter V&nç\eBAC, de 35% par exemple, ii g . 9. 
prenez sur votre échelle une ouverture de compas 
de 1000 parties, avec laquelle vous décrirez du 
point A , l’arc Z)G; ouvrez le livre, et prenez la 
corde de 35* : avec cette distance , et du point D , 
comme centre , décrivez un autre arc qui coupera 
le premier au point J 7 , par lequel vous ferez passer 
ylFC pour avoir l’angle demandé. 
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1 56. Remarque . »\ 11 n’est pas rare de voir sur 
une même carte, le plan de plusieurs parties sé- 
parées les unes des autres, et rapportées avec des 
échelles de différentes grandeurs, que l’on place au 
bas du plan , avec une indication du n* ou de la 
portion à laquelle elles ont rapport ; alors, en opé- 
rant sur ces plans , il peut arriver que l’on se serve 
d’une échelle pour une autre; dans ce cas, voici 
comment on peut rectifier l’erreur qui pourrait 
résulter de cette méprise. En faisant a la longueur 
d’une perche de l’échelle du plan , b celle de l’é- 
chelle dont on s’est servi, c la superficie trouvée, 
et d celle qu’on aurait trouvée en mesurant avec 
l’échelle du plan, on a a* : b* :: c : d , d’où l’on 

.. , b’c 

tire d = — . 

a* 

/ • 

Soit l’échelle du plan de 5 traits; celle dont on 
s’est servi, de 4 » et la superficie mesurée de i 78 m ; 
on aura 


j — 4 ‘X 178“ _ iGx 178” *. 

a — 5- — a5 “ 1X3 » 


>9 2 * 


Si l’on s’était servi d’une échelle de 5 traits { 
au lieu d’une de 6 traits , on aurait 


6‘c 


J 44f 

lfll ' 


36 c 

«=(5ï)-* = ss7r5 

et ainsi des autres. 

3 °. Puisque par erreur on peut se servir d’une 
échelle pour une autre, il peut aussi arriver que 
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la chaîne avec laquelle on mesure diffère de sa 
longueur réelle. Cela arrivera toutes les fois qu’on 
se servira d’une chaîne à petits chaînons, et qu’on 
n’aura pas le soin de la vérifier souvent. Dans ce 
cas, il existera nécessairement une erreur dans la 
superficie trouvée en mesurant. Pour la rectifier , 

b*c 

on se servira de l’équation d= — ; mais, à cause 

que a* = i, on a */=£*c; c’est-à-dire que pour 
avoir la superficie rectifiée , il ne s’agit que de 
multiplier le carré de la longueur de la chaîne 
avec laquelle on a mesuré, par la superficie que 
l’on a obtenue avec cette chaîne. Supposons qu’a- 
près avoir mesuré une surface de 10 arpens i5 
perches, on s’apperçoive que la chaîne avee la- 
quelle on a mesuré était trop grande de 5 doigts, 
c’est-à-dire qu’elle était de i,oo5 au lieu de i. On 
aura 

(i,oo5)* x iox 5 =i,oioo 25 x ioi5= 1025 , 175 .' 

C’est par ce moyen qu’on a construit des tables de 
comparaison des différentes perches les unes aux 
autres $ ces tables étaient très-commodes, car tous 
les jours un arpenteur opérait dans des pays où 
la chaîne était différente, et lorsqu’il se servait, 
d’une chaîne qui n’était pas celle du lieu, il était 
obligé de faire la réduction, ce qui lui demandait 
beaucoup de temps. 

La même difficulté n’existe plus, puisque la me- 
sure est partout la même} seulement, tant que la. 
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quantité porlée aux titres ne sera pas convertie en 
nouvelles mesures , il faudra l’j réduire. 

Si je voulais convertir cinq arpens vingt perches., 
ancienne mesure de Paris, en nouvelles mesures; 
au lieuse chercher le rapport de la perche carrée 
au mètre carré, je cherche celui de cette même 
perche au décamètre carré ; ce rapport est :: i : 
0,3418861 , et la formule <f=£*c donne 3418861 
X 520 = 177,78, ou x arp. 77 perch. 78 centièm. 

5 °. Il peut arriyer qu'en levant un plan , on 
oublie quelques mesures sur le canevas, et que l’on 
ne s’apperçuive de cet oubli «que quelque temps 
après; dans ce cas , on examinera s’il ne serait pas 
F ' S I ° 3- possible de trouver ces dimensions omises sans re- 
tourner sur le terrain. Par exemple, si en mesu- 
rant la base G'g * on avait oublié d’écrire une 
distance gh , on trouverait cette ligne par le calcul , 
car on a gh~\/gi — ih: or ces deux lignes sont 
connues, car, outre cette perpendiculaire, on a dû, 
pour plus d’exactitude, mesurer la largeur £7, il, 
de chaque figure. 

Si l’on avait oublié d’écrire la distance hk , 
comprise entre les deux perpendiculaires ih , lk , 
on pourrait encore trouver cette distance eu se 
servant des autres mesures connues. En effet , si 
on imagine le triangle rectangle ipl , on aura le 
côté Ip—lk — ih, et comme ces deux dernières ligues 
sont connues ainsi que le côté il, on aura dans 
ce triangle les données nécessaires pour avoir le 
côté ip-=,hk. 
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En prenant la racine carrée du carré gl , moins 
celui gk, on aura la perpendiculaire Ik, qu’on sup- 
pose avoir oublié d’écrire sur le canevas. 

Si l’on connaît les angles et le contour du canton 
JT, comme cela doit être, on trouvera la ligne gn , 
qui est supposée avoir été oubliée , sans avoir re- 
cours aux perpendiculaires élevées dans l’intérieur 
de ce cantou, et sans retourner sur le terrain. 

Pour parvenir a la connaissance de cette ligne, 
imaginez la perpendiculaire Lq , afin d’avoir un 
triangle rectangle Lqn , dans lequel vous connaî- 
trez l’hjpoténuse et les angles , ce qui est suffisant 
pour déterminer qn et Lq. Ensuite , si vous ima- 
ginez la petite perpendiculaire ur , vous aurez un 
triangle rectangle Lur , dans lequel vous connaî- 
trez les angles et le côté Lr ; ainsi , vous déter- 
minerez les distances Lu , ur. Concevez la per- 
pendiculaire si, sur laquelle vous en supposerez 
une autre élevée au point r, afin d’avoir un triangle 
rectangle Itr , dans lequel vous connaîtrez l’angle 
droit, le côté lr = us , que l’on trouve en ôtant 
Lu de Lq — Ig ; on aura donc le côté It , qui, 
ajouté à la ligne ur, «donnera la perpendiculaire 
ls=gq. Si l’on ajoute cette valeur à celle de la 
ligne qn, on aura évidemment la distance requise. 

On peut trouver la distance It sans chercher le 
côté rt , car l’angle rit vaut, dans cet exemple, 
l’angle rlg , moins un angle droit; ainsi, on con- 
naîtra les trois angles du triangle llr avec le côté 
lr, ce qui suffit pour avoir It. Corame l’explication 
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de ces différens cas n’est autre chose que ce que 
nous avons dit au n° 55 et suivans , je u’entrerai 
pas dans un plus grand détail sur cet objet. 

4*. Dans le cas où l’on aurait oublié de mettre 
l'échelle sur un plan, ou bien si elle se trouvait en- 
dommagée , on pourrait la rétablir en opérant 
comme il suit : Choisissez dans le plan une figure 
triangulaire, dont la surface soit connue, comme 
cela doif être dans un plan géoraétriquej réduisez 
cette figure en un carré équivalent ; divisez le 
côté de ce carré en autant de parties égales qu’il 
y a d’unités dans la racine de la superficie , et 
prenez une de ces parties pour celle de l’échelle 
cherchée. 

Fig.ioe. Soit, par exemple, le triangle ABC , que je 
suppose de 169 perches de superficie. Si l’on 
prend une moyenne proportionnelle entre la base 
AB et la moitié de la hauteur CD, on aura le 
côté du carré égal eu surface au triangle donné. 
Or , comme cette surface est 16g , dont la 
racine s= i5, si l’on divise le carré en treize 
parties égales, une de ces parties sera la valeur 
d’une division de l’échelle î.donc, si l’on prend 
dix de ces divisions , on aura le côté du carré 
de l’échelle, qu’on achèvera, comme on l’a en- 
seigné. Si la superficie que l’on choisit n’est pas 
un carré parfait, sa racine contiendra nécessai- 
rement des subdivisions de l’unité principale. Dans 
ce cas, on multipliera cette racine par un nombre 
tel que ces subdivisions disparaissent, et on aug* 
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mentera la moyenne proportionnelle dans la même 
, proportion, pour avoir une ligne, qu’on divisera 
en autant de parties égales que cette racine mul- 
tipliée contiendra d’unités. 

Si, par exemple, la superficie du triangle que 
l’on choisit est de 182,25, sa racine sera i3,5; je 
fais disparaître les subdivisions de cette racine en 
la multipliant par 2, ce qui me donne 27; je double 
la moyenne proportionnelle pour avoir une nou- 
velle ligne , que je divise en 27 parties égales , 
dont chacune vaut nne division de l’échelle. 

On peut se dispenser de doubler la moyenne 
proportionnelle, car eu la divisant en 27 parties 
égales, une division de l’échelle sera évidemment 
égale à deux de ces parties. 

On voit que si les unités fractionnaires étaient 
des centièmes ou des millièmes, cette opération 
serait, pour ainsi dire, impossible. Dans la pra- 
tique, on peut se contenter de chercher dans le 
plan une figure triangulaire, dont la surface soit 
assez près d’un carré parfait , pour que l’échelle 
que l’on construira ne diffère qu’insensiblement 
de la véritable. 

S’il n’était point possible de trouver un tel 
triangle, on construirait une échelle sur la ligne 
moyenne proportionnelle , qu’on diviserait en un 
nombre de parties, égal à la racine du carré qui 
approche le plus de la surface de ce triangle, et 
l’on déterminerait son rapport en longueur avec 
la véritable échelle. 
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Par exemple, si la racine du triangle choisi 
contenait i 6,32 , on prendrait la seizième partie 
de la moyenne proportionnelle , égale au côté du 
carré de même surface que ce triangle , et l’on 
construirait une échelle, dont le rapport avec la 
véritable, serait comme 5 o : 5 i ; c’est-à-dire qu’une 
division de cette échelle vaudrait 1,02 de celle du 
plan. Ainsi, lorsqu’on mesurera les distances avec 
cette nouvelle échelle, il faudra compter 1,02 pour 
cha'que division *, mais quand on voudra mesurer 
des superficies, il faudra compter en raison des 
carrés de ces échelles. 

Usage du Compas de proportion . 

157. Lorsqu’on ne veut point une précision ri- 
goureuse, on se sert du compas de proportion dans 
les opérations de l’arpentage sur le papier; mais 
quand on se pique de mettre de l’exactitude dans 
son travail , on doit abandonner cet instrument , 
parce que l’artiste qui le construit et celui qui 
en fait usage, ne peuvent jamais atteindre le degré 
de précision convenable pour rendre insensibles les 
erreurs qu’il occasionne. Voici les principaux 
usages de cet instrument. 

Pour diviser une ligne droite , par exemple , en 
sept parties, on prendra, avec un compas ordi- 
naire, la longueur de la ligne proposée à diviser; 
on ouvrira le compas de proportion , jusqu’à ce 
que l’une des pointes du premier compas étant 
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posée sur le point 70 de la ligne des parties égales, 
l’autre pointe tombe précisément sur le point cor- 
respondant 70 de la double ligne des parties égales. 
Ensuite on prendra, avec un compas ordinaire, 
la distance du point 10 au point 10; l’ouverture 
de compas que l’on aura, sera la septième partie 
de la ligne qu’on voulait diviser. 

On était maître d’ouvrir le compas de propor- 
tion de manière que le compas ordinaire étant 
ouvert de la grandeur de la ligne à diviser , ses 
pointes tombassent précisément sur les points cor- 
respondant 140 et 140 des lignes des parties égales, 
et de prendre sur ces mêmes lignes la distance du 
point 20 au point 20 pour la septième partie de 
la ligne à diviser. 

Cet exemple doit suffire pour faire voir com- 
ment on doit s’y prendre pour diviser , au mojen 
de cet instrument , une ligne droite , en tant 
de parties égaies que l’on veut. Cet instrument 
peut aussi servir d’échelle de parties égales; car si 
l’on veut qu’une ligne droite quelconque repré- 
sente une longueur de 100 perches , il ne s’agira 
que de prendre , avec un compas ordinaire , la 
longueur de cette ligne , et d’ouvrir ensuite le 
compas de proportion , jusqu'à ce que cette lon- 
gueur tombe sur les points correspondans 100 et 
100 des lignes des parties égales. Le compas de 
proportion restant dans cette situation, il est évi- 
dent que la distance du point 10 au point 10, 
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représentera 10 perches, celle du point xi au 
point 1 1 , en représentera 1 1 . . . . etc. 

Si l’on veut que la même ligne représente 5 per- 
ches, on ouvrira le compas de proportion, de ma- 
nière que le compas ordinaire étant ouvert de la 
grandeur de cette ligne , ses pointes tombent sur 
les points correspondans 5o et 5o des lignes des 
parties égales ; alors la distance du point xo au 
point 10 représentera une perche, et celle du 
point 5 au point 5, vaudra trois dixièmes de 
perche, ou trois mètres; ainsi des autres distances. 

Au moyen du compas de proportion x on peut 
aussi faire une figure semblable à une autre, et 
qui ait avec elle un rapport donné , par exemple, 
celui de 3 à 4* 

Pour cela, prenez, avec un compas ordinaire, 
la longueur de l’un des côtés de la figure donnée; 
ouvrez ensuite le compas de proportion, de manière 
que le compas ordinaire étant ouvert de la gran- 
deur de ce côté , ses pointes tombent sur les points 
correspondans 4 et 4» ou 4® et 4o de la ligne des 
plans; sur les mêmes lignes, prenez la distance 
du point 3 au point 3, ou celle du point 3o au 
point 3o ; enfin , sur l’une ou l’autre de ces deux 
dernières distances , construisez une figure sem- 
blable à celle donnée. 

Avec le même instrument on peut aussi connaître 
le rapport qui existe entre deux figures semblables; 
trouver une moyenne proportionnelle à deux lignes 
données ; mesurer la grandeur d’un angle. . . etc. 
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En se serrant des lignes des cordes, lorsque dans 
un triangle on connaît deux côtés et l’angle com- 
pris, on trouve facilement le troisième côté. Par 
exemple , si les deux côtés sont respectivement 80 
et 67, et que l’angle donné soit de 3a®, on trou- 
vera le troisième côté, en opérant ainsi : 

Par la construction de cet instrument , la ligne 
des cordes représente toutes les cordes, depuis 1 
jusqu'à 200 degrés; par conséquent la corde d’un 
arc de 32® sera égale à la trente-deuxième division 
de cette ligne des cordes. 

Cela posé, prenez, avec le compas ordinaire, 
une ouverture égale à la corde de l’angle de 3a 
degrés; posez les pointes de ce compas sur les 
points correspondans 100 et 100 des lignes des 
parties égales , et laissez le compas de proportion 
dans cette situation; ouvrez le compas ordinaire, 
de manière qu’une de ses pointes étant posée sur 
le point 80 de la ligne des parties égales, l’autre 
tombe exactement sur le point 67 de la double 
ligne des parties égales : cette ouverture sera la 
distance requise. 

Il y a un autre compas de proportion , sur lequel 
sont marquées les lignes de sinus , tangentes... etc. 

Au moyen de cet instrument , que l’on nomme 
secteur, on peut résoudre tous les problèmes de la 
trigonométrie rectiligne.. 

Manière de copier les plans. 
i58. On peut avoir la copie exacte d’un plan 
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de plusieurs manières. Lorsqu’on est pressé , on ses 
sert d’un moyen très-expéditif j on pose le plan 
à copier sur le papier destiné à recevoir la copie , 
et on l’attache à ce papier avec des épingles fines, 
de manière que ni le plan , ni la feuille de papier 
ne puissent se déranger ; ensuite , avec une aiguille 
emmanchée, que l’on nomme piquoir , on pique 
les extrémités de toutes les lignes , les sinuosités 
des rivières et des ruisseaux , les issues des che- 
mins, les maisons, et généralement tout ce qui 
est nécessaire pour faire facilement la copie du 
plan. 

Quand tout est bien piqué, on ôte le dessin de 
dessus la feuille de papier, et au qjpyen de points 
qu’on voit sur cette feuille , on met la copie au 
crayon , en cherchant les points qui peuvent servir 
à représenter les mêmes objets que sur l’original. 

Quelque composé que soit un plan , quand on 
l’a piqué sans avoir multiplié les points mal-à- 
propos, il est facile de le reconnaître au crayon, eu 
s’attachant à chaque partie en particulier. 

Lorsqu’on est versé dans ces sortes d’opérations, 
on abrège beaucoup le travail, en mettant tout de 
suite le plan au trait après l’avoir piqué , ce qui le 
rend plus propre que celui qu'on reconnaît au crayon 
avant de le mettre à l’encre. 

Quand on ne veut point piquer un plan dans la 
crainte de le gâter, on se sert d’un grand carreau 
de verre , encadré dans un châssis de bois garni 
de deux mon tans j on pose le dessin sur lequel est 
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de l’arpentage; 
est attaché un papier blanc, sur la vitre, et comme 
on voit ordinairement au travers, on suit légère- 
ment, avec un crayon, tous les traits du plan, 
et l’on a la copie exacte , que l’on met ensuite à 
l’encre. 

Si tous les détails ne s’appercevaient pas distinc- 
tement, on dessinerait d’abord l’original sur un 
papier huilé ou verni , puis on calquerait cette 
première copie à la vitre, comme si c’était la minute 
même. 

Aü lieu d’un verre rais dans un châssis garni 
de deux montans, il vaut mieux encadrer ce verre 
dans une table ordinaire posée horizontalement , 
et mettre dessous une ou plusieurs glaces qui pro- 
duiront le même effet, si on ne laisse dans la chambre 
que le jour nécessaire. Cette table posée horizon- 
talement, fatigue moins que le châssis garni de 
montans, qui est toujours incliné; d’ailleurs, à 
côté de cette petite table, on peut en mettre une 
autre de même hauteur sur laquelle on fait glisser 
le plan à mesure qu’on en a besoin pour calquer. 

Si après avoir fait la copie du plan sur papier 
de calque, on ne pouvait encore suffisamment ap- 
percevoir toutes les lignes, on réduirait en poussière 
de la mine-de-plomb qu’on étalerait, en frottant 
légèrement avec ua/ petit tampon de linge sur le 
papier huilé, mais du côté opposé à celui sur lequel 
le dessin est fait; puis on mettrait le côté plombé 
de cette feuille transparente sur le papier à dessiner, 
et ou suivrait, avec une pointe à calquer, tous les 
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traits du plan , en ayant soin d'appuyer assez pour 
que la mine-de-plorab se trouve déposée sur le 
papier qui doit la recevoir. 

Après avoir parcouru tous les détails, en ôte le 
calque, et l’on met à l’heure la copie qui sera cou- 
forme à la minute , si d’une part tous les traits ont 
été suivis, et si de l’autre on a rectifié les ligues 
que la pointe aurait pu ne pas assez marquer sur 
le papier à dessiner. 

On peut encore copier les plans en déterminant 
par intersection la position des objets de détail ; 
mais cette méthode , quoique rigoureuse dans sa 
théorie, est peu suivie dans la pratique, à cause 
qu’elle exige beaucoup de temps , surtout lorsque 
le plan contient beaucoup de détails. 

De la manière de mettre un plan de petit en 
grand , et réciproquement. 

i 5 g. Lorsqu’un plan est trop grand ou trop petit, 
on peut le mettre dans telle proportion que l’on 
veut. S’il s’agit, par exemple, de réduire le plan 
de la figure 95 , à la moitié , on a (ao) 

AR : ab :: ab : 
d’où l’on tire 



c’est-à-dire qu’il faut prendre une moyenne pro- 
portionnelle entre AB et sa moitié , et construire 
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sur cette moyenne proportionnelle une figure 
abc... etc. (i3) qui satisfera à la question. 

Si le plan devait être réduit au tiers ou aux deux 
tiers, on aurait, dans le premier cas, 

• . . t 

ab = AB x 
et dans le second, 

ab = AB x . . . etc.' 

Dans la pratique , on a coutume de faire cet 
transformations, au mojen d’nne échelle que l’o» 
construit à cet effet. Soit a le côté du carré de 
l’échelle du plan, c'est-à-dire dix divisions de cette 
échelle, et a' celui de l’échelle à construire ; oa, 
a , dans le cas de la réduction à moitié. 



Si le plan doit être réduit à f , d ss 1/4 

Pour doubler ou tripler le plan, on fera, pour 
le premier cas, 

d = \/a f 3a, ... 

«t pour le second , * ' - '■i'm.'v: . ’■< 

d == y'a.Sa..,. etc. 

Avec la valeur de a' On construira ünè échelle 
qui fera le plan dans la proportion demandée. Lors* 

t5 
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qu’il ne. se trouve pas d’échelle sur le plan, on 

la cherche par la 4 e remarque du n° i55. 

Quand l'échelle est faite , il est bon, pour plus 
d’exactitude , de tirer sur le plan deux lignes au 
crayon , qui se coupent à angles droits, et qui le 
partagent en quatre parties ; de mesurer ces lignes 
bien exactement sur l’échelle du plan , et de don- 
ner le même nombre de parties , mais prises sur 
la nouvelle échelle, à celles que l’on tirera sur 
la copie pour les représenter. Lorsque ces lignes 
seront ainsi déterminées, on commencera par le 
puint où elles se croisent, en s’écartant toujours, 
saus cependant quitter ces lignes avant que les 
figures qu’elles coupent ne soient réduites. Pour 
y parvenir plus aisément et plus promptement, ou, 
concevra toutes les figures partagées en triangles, 
que l’on déterminera par des points d’intersection, 
en observant toujours de prendre les mesures de 
la figure du plan original sur son échelle, afin 
de prendre une même quantité de parties sur la 
nouvelle échelle. 

On peut aussi réduire ou augmenter un plan , 
en divisant sa longueur et sa largeur en parties 
égales , à chacune desquelles on donne tel nombre 
de parties que l’on v«ut de son échelle ; ensuite 
on tire, parallèlement à la longueur et à la lar- 
geur du plan , des lignes au crayon qui se coupent 
à angles droits. . ■ . 

. Si l’on veut réduire, par ce moyen , un plan à 
moitié, ou au quart. . . etc. , il ne s’agira , comme 

Cl 
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ci-dessus , que de trouver une moyenne propor- 
tionnelle entre chacun des côtés qu’on a d’âbord 
tracés sur l’original, et sa moitié ou son quart, etc. , 
et de diviser chaque moyenne proportionnelle en 
autant de parties égales qu’il y a de divisions dans 
celles qu’elles représentent; enfin, de tirer parles 
points de division , des lignes qui formeront des 
carrés semblables à ceux qui sont sur l'original. 

Lorsque les carrés sont construits, on rapporte 
à vue , dans cenx de la première rangée de la copie, 
ce qui est dans les correspond ans de la première 
rangée du plan original , le tout en prqportjiQu 
et en suivant les mêmes rangées , en longueur pu 
en largeur, afin de ne point se trompe fcdy c^ ré^ 
Il arrive quelquefois qu’on est obligé de tirer des 
diagonales dans les carrés , afin de rapporter avec 
plus de précision les différens objets qui s’y 
trouvent , et qui demandent une attention parti- 
culière. On se sert aussi d’une échelle pour déter- 
miner certaines longueurs, qui ne le peuvent être 
parle moyen des carrés, comme lorsqu’une ligne 
en traverse le côté, et qu’il est nécessaire d’avoir 
exactement la distance qu’il y a de l’angle du carré 
au point de section ; ou lorsqu’une ligne Se ter- 
minant dans un carré, on ve»t savoir son étendue 
depuis le côté jusqu’à son extrémité. •> 

Pour connaître ce que ces intervalles ont de lon- 
gueur, on les porte sur l’échelle du plan, et à 
mesure qu’on les connaît, on prend Je nombre de 
parties que chacune contient sur la nouvelle échelle. 
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afin de déterminer les points dont on a besoin. Au 
lieu d’employer l'échelle pour ccï réductions , on 
peut faire usage de l'angle réducteur , qui n’est autre 
chose qu’un triangle isoscèle , dont les deux côtés 
représentent, par exemple, ioo parties de l’échelle 
de l’original , et le troisième côté le même nombre 
de parties de l’échelle du nouveau plan à cons* 
traire. 

Par exemple, fig. 7, soit GE = GD= 100 par- 
ties d’un plan quelconque, et DE — aussi 100 
parties du plan à réduire ; il est évident qu’une 
ligne GH de l’original sera représentée sur le 
Nouveau plan par RH , qu’on obtient en faisant 
GH= GR , ainsi des autres lignes. 

Tels sont les moyens graphiques qu’on peut em- 
ployer pour copier, réduire ou augmenter les plans. 
Ces méthodes sont simples, mais elles exigent beau- 
coup de. temps, et deviennent à peu près impra- 
ticables pour les cartes qui présentent un grand 
nombre de petits détails. 

Il existe des instrumens au moyen desquels on 
obtient , avec autant d’exactitude que de célérité, 
la copia d’un plan .à telle échelle que l’on veut. 

Mon intention n’eet pas de donner la descrip- 
tion de ces instrumens qu’on nomme pantograph» 
et prosopographe > celle du premier se trouve dans 
différens ouvrages, et son usage est assez connu 
de tous les dessinateurs : c’est l’instrument même 
qu’il faut se procurer ; il est ordinairement accom- 
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pagné d'une instruction sur la manière de â’en 
servir. 

Le prosopographe , ouïe pantographe simplifié, 
fut inventé par Letellier, en 1785. Cet instrument 
est infiniment simple , et qugmd il est fait par un 
artiste habile , il donne autant de précision que 
le pantographe. J’ai vérifié ceux dont je me sers, 
et j’ai trouvé une exactitude telle, que mes réduc- 
tions ne présentaient que les différences inévitables, 
dans la pratique. Le prosopographe doit donc avoir 
la préférence sur le pantographe , puisqu’en donnant 
autant de précision, il réunit l’avantage d’être moins 
lourd , moins embarrassant et surtout moins cher. 
J’en ai deux qui m’ont coûté chacun 24 francs, 
tandis que le pantographe se vend jusqu’à trois à 
quatre cents francs. 

Avant de se servir de cet instrument , il faut 
le vérifier: une des conditions essentielles est que 
le calquoir, le crayon et le pivot doivent toujours 
être en ligne droite-, de plus, on pourra s’assurer, 
si la division est bien faite, car en faisant la lon- 
gueur des règles, c’est-à-dire la distance du pivot • 
au crayon ou au calquoir = 1 , et x celle du pivot 
à chaque point de division ^ur la règle du côl- 
quoir; on a, pour la division marquée x = 

pour celle marquée x — £ pour x — \' y 

pour |, Æ = f; pour §, ar=fj pour^, x — ±, etc. 
Cette division est la même que celle qui se trouve 
sur la règle du crayon, mais elle se trace à l’autre 
bout de la règle. 
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Quand le dessin est entièrement terminé, on le 
met au trait ; ensuite , avec une mie de pain rassis, 
ou un morceau de gomme élastique , on le frotte 
légèrement pour effacer les carrés et les fausses 
lignes qu’on peut avoir faites en mettant le dessin 
au crayon. 

Le Traité de Togographie, d' Arpentage et de 
"Nivellement de M. Puissant, renferme, sur la 
théorie et l’usage des deux instrumens dont je 
viens de parler , des développernens qui pourront 
intéresser les dessinateurs-géomètres ; c'est pour- 
quoi je me suis borné à faire connaître ici ce qu’il 
importe le plus de savoir à cet égard. 




V 
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CHAPITRE II, 

Contenant la Géodésie , ou fart de partager. 

les champs. ; 

T ' ’ ; ‘ J ' 

160. JLja Géodésie enseigne à diviser un terrain 

en nn cerlain nombre de parties égalés , ou qui 
«oient entre elles dans des rapports dôn'nés. f 

Comme l’arpenteur se trouve tous les jours dans 
le cas de faire ces sortes d’opérations, il est né- • 
cessaire qu’il sache partager les différentes figure* 
qui se présentent, en se conformant d’ailleurs aux 
conditions que peuvent imposer les personnes qui 
font procéder au partage. " 

La division d’un terrain peut se faire de deux 
. manières: i* en levant d’abord le plan <ln terrain, 
et faisant ensuite la division sur ce plan rapporté. 
3*. En cherchant, par le calcul, les quantités in-, 
connues, au moyen de celles données ou mesurées. 

Afin d’habituer les jeunes arpentenrs à démêler 
cés inconnues des quantités connues, j’appliquerai 
presque toujours deux solutions à la même qces» 
tion , en commençant par la première méthode, 
qui suppose qu’on a lqvé et rapporté sur le papier 
le plan du terrain à diviser. jv 
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Fig.108. 161. Partager le triangle BAC en trois partis s 

égales , par des lignes droites tirées de l’angle^B» 

Divisez la base AC en trois parties égales, et 
menez , par les points de division , les lignes Bd, 
Be , qui feront le partage demandé. En effet les 
triangles ABd, Bde , BeC sont égaux en surfine, 
puisqu’ils ont une base égale et une même hauteur 
Bf. Donc , si , en mesurant de A en C , on trouve , 
par exemple, 18 perches, il faudra en donner 6 
» à chaque division. 

Si le triangle devait être partagé en parties iné- 
Fig. ioç). g&les, par exemple, dans le rapport de a à 3, on 
diviserait la base AC en cinq parties égales, et 
sur la seconde division d , on tirerait une ügni 
Bd , qui diviserait le triangle dans le rapport de- 
mandé. Si, par exemple, la base AC est de la 
perches , on prendra les deux cinquièmes de îa 
= 4>8 pour la base Cd de la plus petite partie. 

Ces opérations ont lieu toutes les fois que plu- 
sieurs particuliers font des mises différentes pour 
l’acquisition d’un terrain , ou lorsque quelques-uns 
vendent aux autres ce qui doit leur revenir d’un 
terrain à partager. 

Lorsqu’on rt’est pas obligé , par quelques consi- 
dérai ions, à diviser un triangle en portions trian- 
gulaires, il faut le partager par des lignes paral- 
lèles ou non parallèles à l’un de ses côtés. 

Il arrive quelquefois qu’on est dans la nécessité 
de faire partir les lignes de division d’un point donné 
sur un des côtés ou dans l’intérieur de la figure. 
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’ J’appliquerai ces deux cas à la division des figures 
de plus de trois côtés, parce que ces sortes de part- 
ages se rencontrent rarement pour les propriétés 
triangulaires ; d’ailleurs le principe est le même , 
quelle que soit la figure; seulement l’opération est 
en général d’autant plus longue qu’il y a plus de 
côtés. 

■ > 

162. Partager le triangle ABC en trois partie » 
égales, par deux lignes parallèles au cotéiAiZ. 

Divisez AB en trois parties égales , aux points e, Fig.i3o. 
d, et menez les lignes Ce, Cd , qui diviseront le 
triangle 'omme «n lç desire. Décrivez le demi- 
cercle AgB ; élevez les perpendiculaires eh, dg: 
enfin, du point B, décrivez les arcs hp, gr , et 
menez les parallèles pf , rv qui feront le partage 
demandé. 

On voit facilement par cet^e construction, que 
lorsqu’il faudra diviser de cette manière un triangle 
en deux parties égales, le point où doit aboutir la 
parallèle, sur le côté AB , se trouvera en prenant 
une moyenne proportionnelle entre AB et sa moitié; 
que lorsqu’il faut le partager en trois également, 
la première portion se trouve déterminée par une 
moyenne proportionnelle prise entre AB et son 
tiers, et la seconde portion par une autre moyenne 
proportionnelle, aussi prise -entre la même ligue 
AB, et ses deux tiers, etc. 

* > , » ** » ‘i ’ - ' « 

Si l’on ne vçutr point se donner la peine de tracer 
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les parallèles, on déterminera de la même manière 

les points où elles doivent aboutir sur la ligne BC. 

b'il fallait opérer en nombre, on mesurerait les 
deux côtés AB , BC , que je suppose respective- 
ment de 5o et 38 perches; on chercherait une 
moyenne proportionnelle entre chacun de ces nom- 
bres et son tiers; ce qui donnerait 17,3 et ai, g 
pour la valeur des lignes Br et Bv, on prendrait 
de même une moyenne proportionnelle entre cha- 
cun des mêmes nombres 3oet 38, et ses deux tiers, 
ce qui donnerait 24 , 5 et 3i : c’est-à-dire que Bp 
serait de a4,5 et -fi/ de 3i. 

. * t • 

i63. Partager le triangle ABC en deux parties 
égales , par une perpendiculaire DE , élevée sur 

AC. 

Fie - 133 Prenez CD , moyenne proportionnelle entre AC 
(|r *^' et la moitié du segment Ce , et menez la perpen- 
diculaire DE qui fera le partage demandé. En 
effet , cette construction donne 

Bc : DE :: cC : CD -, et AÇ ; CD ÇD : Cf ; 

multipliant ces deux proportions Uune par l'autre; 
effaçant le terme commun CD dans le dernier rap- 
port, etdivisant les deux termes du premier par a, 
on a 

Bc X AC m DE X CD mi 

1 a- • a 

mais cC est double de Cf ; donc la surface du 
triangle CDE est moitié de celle du triangle ABC. 


cC : Cf -, 


v 
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On voit aisément que le problème ne serait pas 
plus difficile à résoudre , si on demandait que le 
triangle ffit partagé en plusieurs parties égales. Si, 
par exemple , on voulait le diviser en trois égale- 
ment , on couperait le segment cC en trois parties Fig , 
égales, et par les points de division on mènerait les (a *' 
ordonnées De\fg‘, on porterait les cordes Cg , Ce, 
de C’en D , et de C en D ' ; enfin , aux points D 
et D ’ on éleverait les perpendiculaires DE et D'E\ 
feraient le partage demandé. 

Cette solution suppose que le point E' tombe 
sur le côté BC, ce qui n’arrive pas toujours, surtout 
quand la surface donnée doit être partagée en un 
assez grand nombre de parties ; dans ce dernier 
cas, le point E " tombe sur le côté AB , et l’on 
ne peut pas déterminer le point D° par la pratique 
précédente; mais on peut y parvenir de cette ma- 
nière : Les triangles semblables AlfE " , ABc 
donnent 


VE ' sa 


AD" X Bk 
Ac ' 



Itû désignant par n le nombre de parties égales 
que la figure doit contenir , on a aussi 


AD" x D'E" st 


ACx.Bc 


mettant pour D'E ' sa valeur on forme 

l’équation AD"* == X Ac ; donc 
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AD' = l/ - AC X -4c. 

t n « 

* Si la surface D'cBE” surpasse encore la valeur 
d’une part, on cherchera sur AC un nouveau point, » 
qu’on trouvera par la dernière formule , eu met- 
tant - au lieu de 
n n 

' * * I 

, 164. Diviser une figure régulière en un nombre 
quelconque de parties égales . 

Fi*. 1 10 Si la figure est de quatre côtés, on divisera deux 
îîà. *' côtés parallèles en autant de parties que l’on en 
veut , et on mènera des lignes par les points de 
division. • 

Les figures 110 et ni offrent un carré et un 
parallélogramme divisés en six parties égales, par 
les lignes il, 2 m, 3 n.... etc. Si la figure a plus 
de quatre côtés, on divisera son contour dans le 
nombre de parties demandées; et du centre de la 
figure, on tirera des lignes aux points de division. 
La figure m représente un hexagone divisé en 
six parties égales. 

i65. Lorsqu’un quadrilatère aura deux côtés paral- 
lèles , ou divisera chacun de ces côtés en autant 
de parties égales qu’on en veut dans la surface , 
et on joindra les points de division par des lignes 
droites. 

Fi'g.i *3. ABCD est un trapèze divisé en cinq parties 
égales, par les lignes ek , gl, hm , in ; car en pro- 
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longeant les côtés non-parallèles , jusqi^aü point 
de concours O, on aura un triangle A()D , et un 
autre petit triangle BOC, qui en fait partie et qui 
lui est semblable. Ces deux triangles sont divisés 
de la même manière et en même nombre de par- 
ties égales. Ainsi, ôtant les petits triangles égaux 
des grands triangles, aussi égaux , les trapèzes res- 
tans seront pareillement égaux un à un. 

Si les points de division sont donnés sur AD , FigII ^ 
on opérera comme il suit : soit le trapèze ABCD 
à partager en trois parties équivalentes , par les 
points L , M qui divisent AB inégalement : 
coupez les côtés parallèles AD , BC , chacun en 
trois parties égales, aux points d , n,r, o; les lignes 
dr , no, diviseront le trapèze proposé en trois qua- 
drilatères égaux. Menez dM , sa parallèle rt, et 
donnant le triangle dMt pour son égal dMr, la 
ligne Mt fera le quadrilatère AMtB , égal au 
quadrilatère ArdB , tiers du trapèze proposé. 

Menez Ln, sa parallèle op et la ligne T.p qui 
fera le quadrilatère AT.pB égal au quadrilatère 
AonB , et LpCD restera égal au quadrilatère 
onCD , qui sera aussi *le tiers du trapèze donné. 

166. Partager une figure irrégulière en un cer- 
tain nombre de parties égales entre elles. 

Soit le quadrilatère ABCD qu’il s’agit de 
diviser. Tirez du point B, parallèlement au côté 
AD, la ligne Be\ divisez cette parallèle, ainsi que 
le côté AD t eu autant de parties qu’on en veut dune 


/ 
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le quadrilatère, par exemple en deux parties; aux 
points .dF division h et k de ces deux lignes, menez 
] e9 droites Ck , kh , qui donneront le quadrilatère 
CkhD , moitié du quadrilatère proposé. En effet, 
ce quadrilatère est composé du trapèze likeD , 
moitié du trapèze ABeD , et d’un triangle Cek , 
moitié du triangle BCe. 

Si du point C on mène Ch, que du point k on 
conduise à cette ligne une parallèle fk , et qu’on 
tire ensuite fh, on aura le quadrilatère ÇfhD 
égal au quadrilatère CkhD , car ce dernier qua- 
drilatère est composé des triangles CDh , Chk : 
or, à cause de la parallèle fk, le triangle Chf 
est égal au triangle Chk-, donc les triangles CDh, 
Chf valent le quadrilatère ÇfhD. Au moyen de 
cette construction » on a une figure moins irrégu- 
lière que celle qu’on avait d abord.- 

S’il fallait diviser ce quadrilatère en trois parties 
égales, on partagerait la base AD et la parallèle 
Be en trois également; on chercherait, en opé- 
rant comme tout-à-l’heure , la ligne fh, qui fît 
le quadrilatère CfhD égal au tiers du quadrilatère 
proposé, et l’op partagera* le reste ABfh en deux 
partie égales, en Faisant une opération semblable.. 
On opérerait de la même manière , si la figure 
devait être partagée en un plus grand nombre de 
parties égales. t . . . 

L'opération n’aurait pas plus de difficulté s’il 
fallait diviser cette figure dans des rapports donnés; 
par exemple, il peut arriver que neuf heritiers aient 
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à partager ce quadrilatère, ei que trois d’entre eux 
achètent la part des six autres -, savoir, l’un une 
part , l’autre deux et le dernier trois ; alors , il 
faudra partager ce terrain en trois parties , qui 
soient entre elles comme les nombres a , 3 et 4* 
Pour cela, on coupera les deux parallèles AD , 
Be dans le rapport de ces nombres , c’est-à- 
dire qu’on les divisera en neuf parties égales, 
et qü'à la seconde et cinquième division, on fera 
les mômes opérations que pour diviser le plan en 
deux également. 


Solution .par le calcul . 


Etant sur le terrain, mesurez les triangles BCh, Fig.n 5 . 
ABh; et vous aurez, dans le cas de. la division ' ? ' r 

par a, • ‘ ..... ... - ; 

... 

: : f AHCT) — ^ABTi\ ' 1 

V • oh ■) * ' 


Si le quadrilatère devait être partagé en trois parties 
égales, on aurait 


et 
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Si cette figure devait être partagée dans le rap- 
port des nombres a, 5 et 4 » on aurait 


et 


e (\ABCD — AB/n\ 

Bn - \ — P» — )’ . , 

__ f\ABCD —CDp\ ' 

•' \ ï°P /* 


# . ; i i » ♦* x • :•»*••• 

167. Diviser le quadrilatère ABDC en deux 
parties égales , par une ligne menée parallèle - 
ment au côté BD. . 1 . 


Continuez les côtés AB , CD , jusqu’à leur ren- 
contre en e, et réduisez le quadrilatère proposé 
en un triangle égal BDf: divisez la base Bfen 
deux également, au point g\ prenez eïj moyenne 
proportionnellè érrtre eg et iteyenfin menez il 
parallèlement à BD , et la division sera faite. * 

On peut déterminer le point l en tirant > du 
point g , une parallèle go à la ligne BD , et pre- 
nant el , moyenne proportionnelle entre eo et De. 

Si la ligne qui fait la division devait être pa- 
rallèle ail côté ACjz pBL Jtoètierait go parallèle- 
ment à ce côté, et l’on chercherait une moyenne 
portionnelle cl , entre eo et De', puis on conduirait 
la parallèle demandée Im. 

Le point m peut se déterminer en prenant em t 
quatrième proportionnelle aux lignes constantes fe , 
Ae , et à la moyenne proportionnelle prise entre eg 
et fe. 

Pour résoudre cette question par le calcul , cher- 
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chez la surface du triangle ACe , au moyen du 
côté AC et des angles CAe , ACe , supplémens 
des aDgles CAB , ACD , que vous aurez soin de 
mesurer , et faites la proportion suivante , que 
donnent les triangles semblables BDe , eil : 

BDe : eil :: Be * : ei* :: De* : el‘$ 
d’où l’on tire 

. | / Be *. eil . , a / De*. eil 

« = V sur- et el =V sût- 

Si de la première équation on retranche Ae , et 
que de la seconde on retranche Ce , on aura 

ei — Ae — Ai, et el — Ce — Cl. 

On s’y prendrait de la même manière si la ligne F;(Ç ,■*, 
qui doit faire le partage devait être parallèle au 
côté AC , car on aurait 

A Ce : elm :: Ae* : em % :: Ce* : el*. 

I,a question ne serait pas plus difficile à résoudre, 
si la figure devait être partagée en un plus grand 
nombre de parties équivalentes, ou dans un rapport 
donné. On parviendrait également à la solution 
de celte question, si la figure avait été levée à l’é- 
querre; mais comme l'opération serait plus longue, 
il vaut mieux évaluer l’étendue superficielle du ter- 
rain par la connaissance des angles et des côtés. 

168. Soit encore l’hexagone irrégulier ABCDEF FifÇ ll6 
à partager en trois parties égales. On mènera de ( ,r *è 
1. 16 
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chaque angle , parallèlement à la base AB , le* 
droites FS , Cr, Et ; on divisera ces lignes, cha- 
cune en trois parties égales, et aux points de division 
g , h, k , p , on conduira les droites Dg, gh, hk, 
kp\ on cherchera la ligne qui donne le tiers du 
quadrilatère CDEr (166); puis celle qui donne la 
somme de ce tiers avec celui du trapèze CSFr\ 
enfin, cette ligne étant déterminée, on cherchera 
celle qui, comme la précédente, donnera la somme 
du tiers du pentagone CDEFS avec le tiers du 
trapèze AF S B j cette dernière ligne déterminera 
évidemment le tiers de la figure proposée. 

Les personnes qui voudraient se rendre raison 
de ce procédé, ne seraient peut-être pas satisfaites 
de ne point trouver l’explication de cette construc- 
tion , qui est un peu compliquée ; je vais la rap- 
porter succinctement. • . 

Les lignes Dg , gh donneront le quadrilatère 
CDgh, tiers du quadrilatère CDEr-, si ou tire Dh, 
sa parallèle ig et la ligne ih, on aura le quadri- 
latère CDih^^CDEr. Menez ik, et sa parallèle 
hl, jusqu’à ce qu’elle rencontre le prolongement du 
côté ED -, menez kl, et vous aurez le triangle 
ilk égal au triangle ihk. Comme ce triangle ilk 
n’a pas tonte sa surface dans celle de l’hexa- 
gone proposé, il faut lui en substituer un autre qui 
lui soit égal, et qui soit terminé par les côtés de 
cet hexagone. 

Pour cela , tirez Dk, sa parallèle lo , et menez ka 
pour avoir le quadrilatère oCSk, tiers du penta- 
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gone CDEFS . Menez ap , sa parallèle km et la 
ligne prny vousaurex le quadrilatère BCrnp, tiers 
de l’hexagone proposé. 

Il reste encore l’hexagone ApmDEF à diviser 
en deux également, ou bien, ce qui revient au 
même, on déterminera un autre tiers de l’autre 
côté, par des opérations semblables à celles qu'on 
a faites pour avoir le premier tiers. 

Toutes les lignes qui sé trouvent dans cette figure 
ri’y sont tracées que pour aider à la démonstration • 
qu’on pourrait faire*, car on’ voit Facilement qu’il 
suffit de les marquer par -un point à chaque extré- 
mité, et de conduire, sur le plan , seulement les 
priucipales lignes de division ; ce qui évité là con- 
fusion, et rend assez simple une opération que la 
multitude des lignes de la figure parait rendre très- 
composée. 

Par le Calcul. 

Bp étant égal au tiers dé AB , je .mesure le , 
triangle BCp\ je soustrais sa surface de celle du W 
tiers de la figure à partager, et je divise lç .resÇe 
• par la moitié de la perpendiculaire ap ; le quotient 
me fait connaître en nombres la ligne Cm. Pour 
avoir le point I , comme le point q est déterminé 
par pq^Bp , je mesure les triangles Dpm , Dpq , 
et la somme étant moindre que celle du tiers de 
'la figure pfopôséè , je suis assuré que le point I 
doit tomber sur la ligne ED. Je divise donc la ' 
différence de la somme de ces triangles au tiers 


a44 TRAITÉ 

de la figure à partager, par la moitié de la per- 
pendiculaire dq\ le quotient me donne la dis- 
tance DI. 


Fi*. 117 169- Démarqué. On peut aussi diviser une figure 

irrégulière quelconque , en la réduisant d’abord en 
un triangle de même surface , qu’on divise en au- 
tant de parties égales que la figure qu’il représente 
doit l’être. 

Pour partager , par ce moyen , le quadrilatère 
ABCD en trois parties égales , réduisez d’abord 
le quadrilatère en un triangle BCF de même sur- 
face (a 3 }. 

Coupez la base FB en trois parties égales , et 
menez aux points de division les lignes GV, Cg, 
qui diviseront le triangle BCF en trois triangles 
égaux. Par les points h et i, où vous voulez que 

ces divisions aboutissent sur la base : menez les 

9 

droites Ci, Ch, et les parallèles gk , vl , mettez le 
triangle Cik à la place de son égal Cig , pour avoir 
le quadrilatère BCki égal au triangle B Cg : enfin, 
donnez le triangle Chl pour son égal Chv\ le qua- 
drilatère BClli vaudra le triangle BCv , et le qua- 
drilatère ADlh sera égal au triangle CFo. 



Tlo.'î Vf * ** 

Autre solution. 


Fi* 117 l 7 °’ Aux P°i nls h et i , où vous voulez que ces 

divisions aboutissent, menez sur le terrain , les 
lignes Dh, Di, Ci, Ch, et mesurez les triangle* 
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CBi, CBh, CDi, ChD , ainsi que le côté CD. 
Ces opérations étant faites, tous aurez 


et 


Ck= ( 

£>/= ( 


i ABCD — CBi 
DCi 

i ABCD—ADh 
CDh 


CD, 
) X CD. 


\ . 


Si l’on opère comme dans l’exemple précédent, 
on aura , 

c*=(i éMÇ°pÇ2i}' 

^et 

Dl — ( } i AB C D — JM ' 




ish 


')• 


17 1. Partager le plan BV dans le rapport de ^ - 
a à 5 , à partir "du point D. 

Réduisez cette figure en triangle BCK , et Fig.nS. 
divisez la ligne BK en deux parties Bm, mK , 
qui soient entre elles dans le rapport donné. Tirez 
Cm, et les triangles B Cm , mCK , seront entre 
eux comme leurs bases. Continuez le côté CP 
vers O-, menez CD, sa parallèle mO, et mettez 
le triangle CDO pour son égal CDm. Menez DP , 
sa parallèle OI , et la ligne DI, qui fera le par- 
tage demandé. 

On voit donc , en général, que lorsqu’on a un 
champ, soit régulier, soit irrégulier, d’un certain 
nombre de côtés , à diviser en portions égales , ou 
en portions doubles,, triples.. . etc. les unes des 


Digitized by Google 


a4<5 , TRAITÉ 

«litres; il faut d’abord réduire la figure en triangle; 
diviser la base de ce triangle en autant de parties 
égales qu’il faudra de parts, en faisant attention 
de compter pour deux, trois parts... etc. celles 
qui devront être dôubles , triples... etc. d’une 
part simple, et se conduire ensuite comme aux 
articles précédées. 

..Si l’ofl préfère chercher les inconnues par le 
calcul , on sera dispensé de faire toutes ces opé- 
rations, mais il faudra en faire * sur le terrain, 
d’autres qui mettent à même de pouvoir résoudre 
la question , comme on l’a vu dans les exemples 
ci-dessus. 

17». Remarque .' Souvent ceux qui ont droit au 

partage veulent que chaque héritage aboutisse à 
un puits, une maison, une roche... etc.', afin 
qu’aucun 11e supporte seul cette servitude; dans ce 
cas, l'arpenteur ne peut pas procéder au partage 
par la voie la plus commode. Il est donc bon qu’il 
soit en état de surmonter toutes les difficultés 
qui peuvent se présenter. 

Le point d’où doivent partir les lignes de di- 
vision , peut être placé au sommet d’un des angles, 
sur un des côtes, ou Ans la surface du terrain, 
comme d'ans l'exemple précédent.. 

; • • . • 

173. Partager le qmidrilatère ABCD en trois 

également , par des lignes menées de l'angle C. 


- • i. - 


- lu ■ 
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Tirez une diagonale BT ) , opposée à l’angle où Fi s ”9 
est le point donné ; divisez cette diagonale en au- 
tant de parties égales que le quadrilatère doit l’être. 

Des angles A et C menez au point o , l’un des 
points de division de la diagonale BD , les lignes 
Ao , Co , et la diagonale AC. 

Si du point o l’on mène of parallèlement kAC , 
et qu’on tire Cf, la partie CDJ sera évidemment 
le tiers du quadrilatère proposé, si Do est le tiers 
de BD. 

De même , si du point g de la seconde division , 
on mène gh parallèlement à AC , et qu’on tire 
Ch , le quadrilatère proposé sera partagé en trois 
parties égales. 

Par le calcul. 

Mesurez le triangle ABC, et voyez s’il est assez 
grand pour former une part ; s’il est trop grand , r: JM ’9 
comme ou le suppose dans cet exemple , divisez 
le tiers du quadrilatère «par la nïoitié de la per* 
pendiculaire Cg j le quotient sera B h. Pour avoir 
le point/*, divisez le tiers du quadrilatère par Ta 
moitié de la perpendiculaire Ck -, le quotient sera 
Df. •• ■ : ; f 

174. Diviser le 'quadrilatère ABCD eK' quatre 
parties égales , par des lignes tirées de l'angle A. 

Des extrémités B et D, tirez la ligne BD,^ Tît 
que vdüs pouvez regarder comme une diagonale , ( ,r *) 

„ / 
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et divisez-la en quatre parties égales ; menez la 
diagonale AC , ses parallèles lie , if, kg, et les 
droites Ae , Af, Ag, qui diviseront le quadrila- 
tère proposé en quatre également. 

En efFet, si du point C on mène les lignes Ali, 
Ch, Ai. . . etc. à chacun de ces points de division , 
on aura, 1". quatre triangles BAh, liAi... etc. 
dçnt chacun sera le quart' du triangle A BD. 
a°. Quatre autres triangles BCh , hCi. . . etc. qui 
seront aussi chacun le quart du triangle BCD-, et 
comme ce dernier triangle est l’excès du triangle 
ABD sur le quadrilatère proposé , il est évident 
que les triangles BCh, hCi... etc. sont chacun 
l’excès de chaque triangle , tel que BAh , sur lo 
quart du quadrilatère; c’est-à-dire, que le triangle 
BAh, moins le triangle BCh, est égal à la partie 
BAe , ou au quart du quadrilatère proposé. 

Les triangles Aeh , eCli , sont, égaux, car ils 
ont même base lie , et sont compris entre les mêmes 
parallèles lie, AC', conséquemment Aeh + B eh 
= BCh ; et puisque’ la différence du triangle BAh , 
au triangle BCh est égale au quart du quadrilatère 
proposé, il suit que BAh— ■ c Ah — Bell — BAe 
; — i A BCD. On prouverait de la même manière, 
que chacune des autres portions est le quart de 
la figure à diviser. 

r WÉ 
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Autre solution. 

Après avoir mesuré le triangle ADC, et reconnu Fig. ia. 
qu’il ne contient pas trois divisions, je divise le (a ' )- 
quart, et ensuite la moitié du quadrilatère, par 
la moitié de la perpendiculaire Ar-, les quotiens 
me font connaître les lignes. Dg , Df. Je divise 
ensuite le quart du même quadrilatère par la 
moitié de la perpendiculaire Ap , pour avoir la - 
distance Be. 

175. S’il fallait diviser le même quadrilatère en Fig. >*» 
six parties égales par des lignes tirées du point B , 

•on y parviendrait en menant une diagonale AC , 
qu’on diviserait en six 'également , et .tirant à la 
diagonale BD , par les points de division de la 
ligne AC , des parallèles qui détermineraient, sur 
le côté AD, les points du partage de cette figure; 
mais comme il faudrait rejeter dans le quadrilatère 
ce que les triangles auraient en dehors, il est plus 
expéditif de convertir celte figure en yn triangle 
ABE de même surface, et dont le sommet soit 
le point donné : cela posé , on divisera la base AE 
en six parties égales , et tirant , du point B , des 
lignes aux points de division f, g , h , on formera 
les triangles ABf,fBg,gBh, qui seront chScun 
la sixième partît du triangle ABE , ou du qua- 
drilatère. Mais Jes triangles liBi , iBk, kBE , sont 
en partie hors de la figure; il faut leur substituer. 
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dans la partie iCD du quadrilatère , des surfaces 

égales à celles qu’ils ont en dehors. 

Commençons par rejeter en dedans du plan la 
partie que le triangle hBi a en dehors Pour cela, 
joignant les points C et i, et d u. point B menant à 
cette ligne la parallèle Bl , et tirant Cl, on aura 
Cil— CBi, puisque ccs deux triangles auront même 
base Ci, et leurs hauteurs sur la parallèle Bl. Con- 
séquemment, en ajoutant à chacun de ces triangles 
la partie hBCi, on aura le quadrilatère BhCl = 
hBi = | ABCD. 

On a la même opération à faire pour le triangle 
iBk ; mais on remarquera que le terrain en B se 
trouvant distribué par les partages précédens, les 
lignes de division ne peuvent plus partir de ce 
point donné ; si l’on est forcé de s’y astreindre , 
il faudra donner aux divisions du quadrilatère une 
autre figure, en tirant la diagonale AC , qu’on 
divisera en six parties égales , et des points B ot 
D , tirant à chaque point de division de cette 
diagonale, des lignes, telles que Bq , Dq\ le qua- 
drilatère y^BCD se trouvera divisé en six quadri-. 
latères égaux ; mais cette manière d’opérer offre des 
désavantages, surtout par la perte du terrain qu'elle 
peut causer en B et en D. 

L^i position du point D étant la même; relative- 
ment au point C-, si l’on voulait faire partir lea 
lignes de ce point D , l’opératidh serait absolu- 
ment la même que celle qu’on a pratiquée pour 
le point B. 
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Par le calcul. * 

Je mesure le triangle ABo , et comme il ne Fig. m 
contient pas quatre portions, je divise successi- 
vement le sixième, le tiers et la moitié du qua- 
drilatère proposé , par la moitié de la perpendi- 
culaire Bs ) les quotiens me feront connaître les 
lignes Af, Ag, Ah. Ensuite je soustrais ces trois 
portions du triangle ABo pour avoir le reste 
hBo , que j’ôte ,du sixième du quadrilatère ; je 
divise le reste par la moitié de la perpendiculaire 
Ci, le quotient me donne la distance ol. Enfin 
je trouve la ligne Im—mD ,e n divisant le sixième 
du quadrilatère par la moitié de la perpendicu- 
laire Ci; ou, plus simplement, le point m se trou-r 
vera en partaggant ID en deux également. 

176. Diviser le plan AD en six parties égales, 
par des lignes menées du point A. 

Réduisez ce plan en un triangle AIR , et di-Fig.»>î 
visez IR en six parties égales. Prolongez DE 
vers m , EF vers b, et F G vers r. Menez AD , 
ses parallèles do,ft, gs , Rm ; tir etAE, ses pa- 
rallèles ta , sx , mb. Menez AF et ses parallèles 
xy , br\ enfin, conduisez AG et sa parallèle rH. 

Si des points a, c, o\ a , y, qui se rencontrent 
sur les côtés du plan , vous menez des lignes au 
point A, elles feront la division demandée. 

Remarquez que les parallèles Rm , mb, br , rH, 
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u’ont été tirées que pour s'assurer si l’opération 
est exacte ; car il est évident que la dernière pa- 
rallèle tH doit tomber sur le point H , si l’opéra- 
tion a été bien faite. 


Autre solution. 

En désignant le sixième de la surface proposée 
par S , on aura 


ia3 


Ca = 


S— ABC 


Do = 


_Ak 

S — AcD 


ac : 


S 

‘i Ak’ 


ï Al 


Eu — s ~aeq 

5 Am * 


et JFy S AFv 

J ~~ {An * 

> 

ia 4 1 77‘ Si le polygone avait un angle ren- 
v- trant, tel que D, et qu’il fallût le diviser, par 
. exemple , en deux parties égales , par des lignes 
tirées du point A-, après avoir converti cette figure 
en un triangle égal ABI , marquez le point k au 
milieu de BI. Le triangle ABk vaudra la moitié 
du plan proposé. Prolongez CD vers g, menez AC , 
sa parallèle kg, la ligne Ag , et donnez le triangle 
ACg pour son égal ACk : tirez AD, sa parallèle 
gh » et le triangle ADh ptant rais pour son égal 
■dDg > la ligne Ah fera le partage demandé. 
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. Par le calcul. 

Je commenpe par m’assurer sur quel côté doit f;*. >14 
tomber le point h ; pour cela , je mesure la partie 
ABCD , et comme elle ne contient pas la moitié 
..de la figure proposée à diviser., je conclus que ce 
point h doit être sur la ligne DE. Je divise la 
différence qu’il y a entre la moitié de cette figure 
et la partie que je viens de mesurer, parla moitié 
de la perpendiculaire An ; le quotient me fait 
connaître la ligne DH. En opérant de la même 
manière, on trouverait le point 0 de la figure 
suivante. 

• : -, „ ' 

178. Diviser le plan BE en deux également 
par une ligne menée de F angle A. 

Réduisez ce plan en triangl e AEF-, faites Eg , ^ 

moitié de EF , et menez Ag. Si le triangle AÈg 8 
était entièrement dans le plan , le partage serait 
fait ; mais la partie Cih étant dehors , il faut .la 
faire rentrer comme il suit : menez Cg , sa parallèle 
Dl et la ligne Cl-, puis donnez le triangle iDg 
pour son égal iCL Tirez encore AC , sa parallèle 
1er, donnez le triangle Aoh pour son égal Chl , et 
> la ligne Ao fera le partage demandé. 

D’après les exemples qu’on vient de donner, on 
r.voit que de la position du point dépend le' plus 
ou ïe moins de facilité dans l’opération, de régu- 
larité et de contiguïté dans les parties; ainsi, si 


a54 TRAITÉ 

le sommet de l’angle auquel doivent aboutir toutes 
les divisions n’était pas donné , l’arpenteur pour- 
rait , non-seulement déterminer avec facilité le 
sommet de l’angle qui lui procurera le plus 
tous ces avantages , mais encore , en présen- 
tant différens résultats , mettre les parfageans 
à même de choisir ce qui paraîtra le mieux leur 
convenir. 

179. Diviser le plan BF en deux également , 

par une ligne menée du point G. 

. . . « .1 

Ftg. nG Réduisez cette figure en un triangle égal B CH. 

O'*)- Divisez la base B H en deux également, au point i, 
et le triangle BCi sera moitié du triangle BCH. 
Menez Di, sa parallèle Ck et la ligne ik , qui 
divisera la figure en deux parties égales; car met- 
tant le triangle Dik pour son égal DCk, la partie 
ikDCB sera égale au triangle BCi. Tirez Ck, sa 
parallèle il, et la ligne Gl\ puis, donnez le 
triangle G kl pour son égal Gki. Tirez Gé , sa 
parai lèlp Im, et la ligue Gm, qui fera le partage 
demandé. 

Autre solution. 

Fig. iîG Après m’être assuré que la partie GAFE con- 

(a *è tient plus que la moitié de la figure proposée , je 
divise la différence de cette moitié à la partie que 
je viens de mesurer , par la moitié de la perpen- 
diculaire Gn , afin d'avoir la distance Em. 
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180. Partager le pentagone ABO en trois par- 
ties égales , par des lignes tirées du point F , en- 
sorte que la ligne AF fasse une division. 

Réduisez cette figure en un triangle FGH-, par- 
tagez la base GH en trois également. Prenez kll , 
tiers de cette base, que vous porterez de A*cr\ D-, 
alors le triangle ADF vaudra le tiers du triangle 
FGH. Menez Fi, sa parallèle De, la ligne eF , 
et le triangle Fie étant mis pour son égal F/D, 
le quadrilatère AFci sera le tiers du pentagone 
proposé. Faites Al— AD', le triangle AlF sera 
égal au triangle ADF , tiers du triangle FGH . 

Prolongez AO vers m \ menez Im parallèlement 
à AF, et supposez la ligne Fm ; le triangle AFm 
sera égal au triangle API. Tirez FO , sa parallèle 
mn , la ligne Fn, et vous aurez le quadrilatère 
AF11O , égal au triangle AFl. 


Fie. 117 


Autre solution. 


En désignant le tiers de la surface du pentagone ia 7 
par la lettre initiale S , on a . J 


On 


S — A FO 

k F e 


et ie == 


S — A Fi 


S Fr 


,•181. Diviser le plan BE en six parties égales. , 
par des lignes tirées du point D. 

Réduisez cette figure en un triangle AF G, et rig Iî3 . 
divisez la base de ce triangle en six également, 
aux points h, l, n, b, a. Menez hi , parallèle- 
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* » I 

ment a. AC, et conduisez Ai, AD , Di , pour avoir 
le quadrilatère ABiD , qui excède le triangle ABi , 
sixième partie de la figure proposée , de tout le 
triangle ADi. Menez ak , parallèlement à Di, et 
tirez Dk } vous aurez évidemment le quadrilatère 
ABkD égal à la sixième partie de la figure à di- 
viser.’Menez Dl , sa parallèle Am, la ligne Dm, 
et vous aurez le pentagone ABCmD égal au tiers 
de la figure ; par conséquent DkCm en sera la 
sixième partie. 

Passant à la troisième division, l’on mènera Dn, 
sa parallèle Ap et la ligne Dp ; l’on mènera aussi 
DO , sa parallèle pq , la ligne Dq , et l’on aura 
ABCOqD égal à la moitié du pentagone proposé} 
donc, DmOq en sers la sixième partie. 

En menant üb , sa parallèle Ar ; DO, sa paral- 
lèle rs , et tirant Ds, on aura le triangle Dqs égal 
à la sixième partie du pentagone à diviser. 

On déterminerait la cinquième portion de la 
môme manière ; mais comme dans cet exemple la 
ligne Da serait fort inclinée , la parallèle qu’il 
faudrait lui mener, du point A, porterait à une 
trop grande distance , et rendrait trop incertain 
le vrai point de section de celle parallèle avec le 
prolongement de la ligne FG. On peut parer à 
cet inconvénient, en observant que le triangle Dqs 
^tant la quatrième portion , il n'y a qu a faire 
sf= qs, pour avoir Dsl = Dqs , et faire ensuite 
rentrer dans le plan la partie qui est en dehors} 
pour cela, menez DE, sa parallèle tv , la ligne 
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Di>, èt vous aurez .DvEs pour la cinquième partie 
demandée. . . 

Solution par te calcult 
• 

Orf partagera cette figure en triangles par deg 
lignes menées du point donné à chacun des angles, et 
on mesurera son périmètre , ainsi que les perpen- 
diculaires Og , Ok, Oi , Oh, OJ , afin de calculer 
la surface des triangles AOB , OBC, OCD , ODE , 
OEA, qui composent la superficie de cette figure ; 
enfin on cherchera les inconnues , comme dans 
les exemples précédens- Pour mieux fixer les idées, 
je vais résoudre cette question numériquement. 

Erf supposant les dimensions telles qu’on les 
voit écrites dans cette figure, je trouve que la su- 
perficie est de i 64 , 65 . Si le partage doit être fait , 
par*exeraple , en qpatre parties égales > chaque 
portion sera de ^1,16. Comme le triangle OEA 
ne contient que*20,g, il faut lui ajouter un triangle 
qui contienne 20,26. Pour déterminer cftte quan- 
tité, je la divise par la moitié de la perpendicu- 
laire Og ; le quotient 8,44 est ce qu’il faut prendre 
de A en /. Si du triangle ^05 = 34 , 8 , on* re- 
tranche le triangle AlO — 30,26, il restera i 4 > 54 » 
dont la différence avec 4 I > 1 ^ est de 26,62. Comme 
cette dernière quantité peut être prise dans le 
trtangle OBC , je la divise par la moitié de la per- 
pendiculaire OA; le quotient 9 , 22 est ce qu’il faut 
prendre de B en m , pour former Je quadrilatère 
OlBtn égal à. là seconde portion. 
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Le triangle OBC étant de 87,23, celui OmO 
* sera de 10,61, dont la différencie avec 4 I > 1 ^ = 
3o,55; je divise donc cette dernière quantité 
par 3, et j'ai 10, 18 pour la valeur de Cn. L’opé- 
• ration est finie, et si on a bien opéré, le .quadri- 
latère EDnO formera la quatrième part. Dans cet 
exemple, la différence n’est que de deux centièmes 
de l’unité principale. 

182. Remarque. Les solutions par le calcul 
supposent qu’on peut entrer dans l’intérieur de la 
figure à diviser -, si cela n’était point possible , 
il faudrait en calculer la surface d’après la connais- 
sance des angles et des côtés, et chercher par le 
calcul trigonométrique , les valeurs nécessaires 
pour déterminer les inconnues. 

Fig. 1 1 5 Par exemple, pour avoir lasurface des triarfgles 
ABli , BCh, on calculerait d’aBord celle du pre- 
mier au moyen des côtés mesuré* AB , Ah, et 
de i’angll A observé *, puis dans le second , on 
connaîtrait les côtés BC , Bh et l’angle B = ABC 
— ABh \ ainsi , on trouverait toutes les parties de 
ce triangle*, donc on aurait les quantités nécessaires 
pour fixer le point f, et ainsi des autres. 

On n'est point tenu de diviser la ligne AD en 
autant de parties égales que la figure doit avoir 
de parts*, il est souvent plus régulier de fixer le 
point h, en portant la valeur du quotient, qu’on 
obtieïlt en disant une portion du partage par 
AB ou par DC, de A en h, ou de D en h. 
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Si an voulait mettre plus de régularité. dans les 
figures du partage , il faudrait diviser la même 
portion par une ligne tirée à peu près dans le mir 
# lieu de chaque part; porter le quotient, comme 
on vient de le faire, et opérer ensuite-comme si ce • 
point h avait été fixé. 

C’est par ce moyen qu’on peut ôter une certaine • 
quantité d’une figure, sans calculer sa surface en- 
tière , et qu’on fait des répartitions par proportion 
du plus ou du moins que chacun doit avoir. 

Dans la pratique , on se sert ordinairement d'un 
autre moyen pour ôter une quantité d’une figure 
quelconque : quoique cette méthode ne soit nul- 
lement géométrique , l’erreur qu’elle peut occa- 
sionner n’est point assez sensible pour ne pas la pré- 
férer , et de plus comme elle est la plus expéditive 
sur le terrain , nous croyons devoir en parler ; la 
voici. 

* - m 

i83. Dans un espace indéterminé . AUCD , for- Fig.iGS. 
mer une superficie , par exemple , de trois arpens 
soixante-quinze perches. 

Après avoir mesuré AB , élevez la perpendicu- 
laire Aa , et* mesurez dessus une distance quel- 
conque , dix perches , par exemple ; menez sur Aa 
une autre perpendiculaire cd , que vous mesurerez; 
puis remarquez la différence des deux lignes AB , 
cd\ si la premi^e a été trouvée de 25 perches, et 
la second^ de 26, 5 , cette différence sera i ,5 sur 
dix, ou 0,1 5 par perche;. 
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Si qn essaye de prendre 14 perches de largeur , 
la parallèle ef sera de 37,1 , et la superficie ABef 
vaudra 364,7.; »et comme on propose d’en former 
570, il s’en faudra de 10 , 3 que cette largeur ne, 
, donne la quantité demandée. 

Pour la compléter, je divise io ,3 par 27,1, et 
% le quotient o ,38 est ce qu’il faut ajouter aux 14 
perches; c’est-à-dire que 14 , 38 de largeur, pris 
Sur les perpendiculaires Aa , B b , donneront, à 
très- peu près , les trois arpens soixante-quinze 
perches. 

Si on ne pouvait entrer dans cette figure, on 
chercherait la ligne cd par le calcul. Cette ligne 
égale AB plus les deux parties cl, md\ or on con- 
naîtra ces lignes au moyen des triangles Acl , 
Bd/n , dans chacun desquels on aura les données 
nécessaires, puisqu’on suppose Al et Bm = 10 , 
et que les angles cAl , dB/n sont égaux, savoir; 
le premier à l’angle B AD — ioo°, et le second à 
l’angle ‘ABC — 100°. .. • 

Cette ligne cd une fois connue, on déterminera 
Ai, Bk‘, comme ci-dessus, et ensuite on cher- 
chera les distances AgBh , au moyen des trian- 
gles rectangles Aig , Bkh. • 

184. Il existe des méthodes géométriques pour 
fl. 4 '. résoudre la question ci-dessus qu’on peut énhncer 
ainsi : Partager la figure ABCEW?ar des lignes 
parallèles au côté AB , sans jaire usage des 
opérations graphiques , et sans supposer les côtés 
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AC , ' CD j prolongés jusqu’à leur rencontre , 
comme on l’a fait au n° 190. ' 

Mesurez la surfacfe totale de cette figure*, afin de 
connaître la quantité numérique de chaque divi- 
sion; en supposant que-la ligne GH détermine les 
limites de la première division, on voit aisément 
que la question serait résolue, si l’on connaissait 
la perpendiculaire AO ou la parallèle GH. Pour 
parvenir à trouver l’une ou l’autre de ces quan-' 
tites , j’eleve sur AB une perpendiculaire indé- 
finie Ai, et par un point quelconque o de cette 
ligne, je mène EF perpendiculaire à Ai ; ce qui 
me donne le trapèze AB EF dont je mesure la 
hauteur Ao et les deux bases AB , EF. Cela étant 
fait, si, pour abréger, on représente AB par a, , 
EF par b, Ao par c-, GH par x, AO par«y, «t 
la surface condue ABGH par s t on aura 


ac _j_ | / ac* 

“ (6 — a')*' (bZT, 






et æ = |/ — a) j (IJ) (*)\ 


(*) En. effet on a (a -J- x)y = as , 

t — (b + x)y — c=(a-+-b)c. 

tirant la valeur de y dans chacune de ces équations p et éga- 
lant, on a 


2 s (q-f b)c — (6 -P x) c 

a - f- x ' a — b ’ 

ou en chassant les dénominateurs, réduisant, transposant et 
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Si l’on calcule la valeur dey, on la portera sur 
Ai de A en O , et l'on élevera au point O, sut Ai, 
une perpendiculaire OH qu’ou* prolongera en G. 


changeant les signes o*c -f- abs aas —'ex* , d’où l’on tire 


= 1 / aV*-f- abs — aas = 1 / 


a' + (b- a )2f. 


• Si l'on égale la valeur de x prise dans les deux premières 
équations, on aura 

as — <7 y ac -f - by — ay . 

y ~ c ' 

ou , toute opératio'n faite , 

(te , I A ac * acs 

y b — a \r (ù— a)* 4 'b~à 

♦ 

Si a était plus grand que b , on aurait 

ac i A ac * aej 

J a — b \r (a — by a — J* 

• Indépendamment de ces formules, on a encore, en faisant 
. la surface du trapèze ABEF= s’. 

, (a -fx)^*= as, 

(ù + x)^ — c = a/, 

d’où l’on tire 


(ac-f-ai — 9 s' — bc) | / (ac -f-ar — as' — 4' )’ , *bs 

a b — a a 4>C b — a)* ‘ b-^-a 

Dans cette formule on a — as’ lorsque s > s' , et -f- as', quand 
*>a\ Si c — a était négatif, on aurait 


(ac — 2%t- as' 4 bc) | y (ac — as+vs 

y , ~ rr aa — a b \r 4 ( a — by 


■+- L’cY abs 

a— à* 
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Si l’on prend 1$ valeur de x, on la portera de A 
en d et de B jen e, puis on conduira eG parallèle 
à # BC et dH parallèle à AD. 

Il est à remarquer que les formules qui donnent 
x et y, ne changeraient pas quand EF> serait au- 
dessous de GH. 

Si la figure était disposée de manière que la 
quantité s, que je suppose — ABFGH , ne pût Fi 
former un trëipèze, on mènerait EF parallèle à pl 
AB , puf§ on calculerait AOz=zy , et l’on'mè- 
nerait gh perpendiculaire sur AO , cette ligne sa- 
tisferait à la question , si elle se trouvait entiè- 
rement dans le plan ; mais comme les triangles 
Lgt , Fhv ne font point partie de cette figure , il 
faut trouver uh trapèze tGHv égal à la somme 
de ces deux triangles. Pour cela , je forme up nou- 
veau trapèze tg'h’V , et jfe cherche une nouvelle 
valeur de y, auec laquelle je détermine les points 
G et H comme ci-dessus. Quant aux limites des 
autres divisions, elles se détermineront par des 
opérations absolument semblables. 

S’il est impossible d’entrer dans la figure , on 
mesurera les* angles en A et en B , puis on sup- 
posera Ao d’une grandeur telle que la parallèle EF 
fgrme jia trapèze ABEF , et l’orf aura 

EF — AB + Eo FK ; 

or Eo, F K se calculeront au moyen des triangles 
rectangles AoE , BEF , dans chacun desquels on 
connaîtra les angles et un côté de l’angle droit j 
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on pourra donc connaître la ligne EF, et par 
conséquent calculer x et y par le9 formules ci- 
dessus. ■ • 

Si l’on peut s’éloigner des limites de cette figure, 
on cherchera x pour déterminer les points G et H 
par les parallèles «G, dH , corhme on l’a déjà fait} 
mais si cotte Opération n’êst point praticable, on 
calculera y , puis on déterminera AG, B H au 
moyen des triangles AOG , BkG. 

On voit que les formules qui donnent x et y , 
exigent la connaissance d’une perpendiculaire Ad 
et d’une parallèle EF ; on pourrait se dispenser de 
calculer ces quantités, car en faisant le rayon = r, 
la tang. AOGz=. m, et la tang BkH — p , on a 

l /<£&+&?>: • • < IIT > D 

: ; * 

(*) Les deux triangles AOG, BkU , donnent 

771 V 

r : m i‘.,y : OG = -2-, 

et r : p :: y : 

donc * 

w r r J r ' . • 

et par conséquent 

GH ou b = a+ ( J?±£Z-, 

l'expression du trapèze ABGH sera donc 
( m + P ) 
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Appliquons ces formules à un exemple. 

Supposons AB = ^5 ) qu’on fasse Ao = io, que 
la parallèle EF se trouve de 3o , et que le trapèze 
•à déterminer ABGH = 38o perches, on aura 
AO=y par la formule (i); en mettant les nom- 
bres à la place des lettres, on obtient 

jq s5 X io , I / ( a5$< io) a a X 58o X ip 

3o — a5 (3o — a5 )“ *" 3o — a5 

= — 5o± V25oo-f- 1 520 = 4020 G3,4°3 } 


ou en réduisant , ordonnant et divisant par (m -f-p) , 

ars 


y* + J£!3L , 

J m -f- p m p 


équation du a* degré, qui donne. 

— _ ar -h S flV * r 

(m + pj V {m+py + 


flri 


m + p 


Si les angles en A et en B étaient aigus, on aurait a ^>6, et 

notre formule deviendrait 

•' • 

ar ^ | / tfr* */s f 

m+p — K ( m+p)' (m-fp)' 

Si l’un des angles était aigu ou obtus et l’autre droit, on 
mettrait dans les formules , m on p à la place de (m -f- p). 
Mais si ces mêmes angles étant l’un aigu et l'autre obtus, se 
trouvaient supplément l’un de l’autre , on aurait a — b , c’est- 
à-dire que la figure serait un parallélogramme , dont la hau- 
teur y se trouverait plus simplement que par la formule du 

trapèze; car, dans ce cas = ^ : mais si la somme de ces 

fcngles est moindre ou plus grande que aco®, on aura 
b = azf (m-f p). 
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donc AO = 63 , 4 o 5 • — 5 o = i 5 , 4 o 3 . 

Si l'on vent EF, on fera 

EF=^-a=-^-a = i,, 7 c$. . 

En effet, si l’on eut cherché x par la seconde 
formule , on aurait eu 

x= v/35 2 -f-5 x z j^=6a5+38o=ioo5 = 3i»7o3. 

Pour appliquer un exemple à la troisième for- 
mule, stîppôsona les angles BAE , ABF, respecti- 
vement de n8° 56 ', et 112 0 57'; on aura l’angle 
GAO de 18* 56 ', et Pangje FBk de ia° 57'. Si d’ail- 
leurs on conserve a 5 perches pour le côté AB , on 
aura, en opérant par logarithmes, 
tangmoutangi 8 ’ 56 ' = 3 ooogo (*) 
tang p ou tang 1 2° 57 aooo 58 

tang ( m -j- /7 ) = 5 oo 1 48 , 
dont le log = 9,6990986. 

Cela fait, on a log a = 1,397940° 
comp. 1 . tang(m+^)-= o, 3 oogoi 4 

1,6988414=— -49i98G. 
Log a* = 2 . 7958800 
C. L. T. (rn-j-/»)* = 0.6018028 

3.3976828 = 2498,5 

(*) Comme dans les nouvelles tables de logarithmes , les tan- 
gentes ne s‘y trouvent point , il faudra pour les obtenir , chercher 
à quel nombre correspond le log. tang. du nombre de degré» 
donné. 
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Ci-contre 2498,5 

L. 2s.= 2 .88o8i3i 
C.L. T. = 0.3009014 

3. 1817"! 5o = , i5i9,6 
* 4018,1. 

J-e log. de ce nombre = 3.6040207 , dont la moitié 
est= 1,80201,4 = 63,389. 

Reste i3,4o3 pour la- valeur de 

y — AO ti comme on le savait déjà. 

Cette question aura des applications continuelles 
dans la pratique de l’arpentage , non pour diviser un 
terrain par des ligneç parallèles, mais pour ôter une 
quantité donné^d’unejigure quelconque; c’est cette 
raison qui m’a déterminé à donner le développe- 
ment de ces différentes formules. 


Remarque. Si la valeur de Ao n’était pas sus- 
ceptible d’une grande précision, on pourrait l’ob- 
tenir à l’aide de l’échelle et du compas, en cons- 
truisant l’expression des formules ci-dessus. 

Pour construire géométriquement la formule (I), 


je commence par trouver l’expression pour 

cela , je forme d’abord le trapèze AB EF ; puis 
je cherch’e une quatrième proportionnelle aux quan- 
tités b — a y c , a; cette quatrième proportionnelle, 

que je nomme x' , sera la valeur de * et 


a68 . • TRAITÉ 

notre formule deviendra 

y = -*±\/ x'-+ x j^-j. 

Comme le facteur s exprime généralement une sur- 
face donnée, eette formule semblerait échapper à 
une construction géométrique ; mais il est facile 
de trouver un parallélogramme équivalent à la 
surface s, et qui ait pour base A B = a(a3) ; en" 
nommant h la hauteur dé ce parallélogramme , on 
aura s = ah, et la valeur de y deviendra 

— x'd= l/V + -, * 

mais nous avons trouvé r r- ac - - T — A : donc 

(6-a) 

y — — x‘ =fc \J x> £ *4” 2 x'h) r 

ou 

y == — x‘ d= \/x' (x'-f- a/ï). 

Or cette quantité affectée du signe radical , exprime 
une mojenne proportionnelle entre a' etai'-f-aA-, 
il faudra donc trouver cette ligne, ce qui est facile; 
et après avoir retranché x' , le reste donnera la 
valeur de y que l’on portera de A en O , et l’on 
aura déterminé le point O par lequel menant GH 
parallèle à AB , on aura le trapèze ABGH = s. 

Si l’dh copstruitiaforraule(III),on mènera uneli- 
gne indéfinie, sur laquelle on prendra arbiUairement 
une partie -^C(fig. <j8), pour exprimer le ra_yon r, et on 
éleveraC’/? perpendicul aire à^4C;puison fera l’angle 
BAC = à l’angle GAO et l’angle CAD=k l’anglo 
BkG-y alors BC exprimera la tangente rn,,e t CD 
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la tangente p. Cela étant/ait, on construira^—, 

c’est-à-dire qu'on cherchera une quatrième propor- 
tionnelle aux quantités m-\-p , a, r , et l’on achè- 
vera l’opération comme ci-dessus. 

i85. Remarque. Toutes les opérations enseignées 
par la première méthode de la division des champs, 
ne peuvent guère se pratiquer .sur le terrain-, à 
cause de la multiplicité des lignes qu’on est obligé 
de tracer dans la figure à diviser ; c’est pourquoi 
ces opérations se font graphiquement en rappor- 
tant, sur le papier, la figure exacte du terrain à 
partager. 

Lorsque le plan de la figure à diviser est bien 
exactement fait, on opère les divisions sur ce plan, 
d’après les règles de cette méthode. 

Avant de faire l’application de cette théorie sur 
Je terrain , il faut d’abord prendre avec un compas, 
la distance d’un point déterminé a un point de 
division, et porter cètte ouverture de compas sur 
l’échelle qui a servi à faire le plan de cette figure, 
afin de connaître la distance qu’il y a entre ces 
deux points : enfin oiT écrit cette quantité à l’en- 
droit où elle doit l’être. On fait la même opération 
pour connaître toutq§ les distances des points de 
division qui se trouvent sur les côtés de la figdre, 
et on mesure pareilles longueurs sur les côtés réels 
je t homologues du lerraiu à diviser , pour avoir 
les extrémités des ligues de séparation. 
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lig Par exemple, dans la figure 119, je prends avec 
le compas, d’abord la longueur Df, ou Af\ je 
porte l’une de ces ouvertures de compas Af , 
sur l’échelle qui a servi à* faire le plan de 
cette figure , et j’écris le nombre que je viens 
de trouver dans l'espace Af. Je cherche de même 
la longueur du côté Ah ou Bh , que j'écris aussi. 
Cela étant fait, je vais sur le terrain, prendre sur • 
AD , précisément la même longueur que celle que 
je’ vois écrite sur le plan de A • en f. Si , sur ce 
même plan, j’ai mesuré la distance Ah, je prends 
sur la ligne AB , la longueur que je vois écrite 
sur son côté correspondant; enfin , 'par les extré- 
mités /et h, je fais mener les lignes Ch , Cf qui 
font le partage demandé, ‘avec autant d’exactitude 
que l'on peut en attendre d’une opération faite avec 
l'échelle et le compas ; les partages faits d’après 
les données prises sur le terrain, sont plus exacts; 
Ainsi l’arpenteur, qui est jaloux de faire une bonne 
, operation , doit toujours employer les méthodes 
de calcul. 

Réflexions sur le partage des possessions 
champêtres. 

x86. Les différentes nalwes des biens cham- 

{ (êtres ne produisant pas toujours également dans 
eur étendue, l’arpenteur doit user avec intelli- 
gence et équité, des lumières qu’il peut acquérir 
sur le terrain même , et faire ensorte que chacun , 



DE L’ARPENTAGE. 271 

des co-partageans -ait une égale portion du boq, 
du médiocre et du mauvais terrain. 

S’il est de niveau vers l’un de ses bouts et en 
pente vers l’autre , il convient encore de le couper 
de manière que les divisions participent à l’iné- 
galité du terrain et aux avantages ou aux incon- 
véniens qu’elle présente. 

Si le champ est borné par une rivière , par un 
chemin, par un bois, etc. chaque part, comme 
on l’a déjà dit, doit aboutir vers cette borne > 
et participer au bien ou au mal qu’elle produit > 
on doit du moins y avoir égard. 

S’il s’agit d’un champ de nature variable , 
comme ceux sujets aux inondations , les parta 
inégales en qualité , devront différer en quantité 
pour mettre les lots en balance. Si le terrain , 
par exemple, est de nature à produire no pour | 
vers l’un de ses bouts , tandis que vers l’autre il 
ne donne quç 10 pour |, il est de toute justice quo 
la portion qui contient le moindre terrain soit au 
moins double de celle qui contient le meilleur. 

La conscience, l’honneur, tout impose à l’ar- 
penteur, l’obligation de descendre avec soin dans 
tous ces détails , de les peser avec toute l’attention 
dont il est capable, et de les considérer comme 
.la règle essentielle de toutes ses opérations. Non- 
seulement il doit avoir à cœ’ur de mettre’de l'exac- 
titûde dans son travail , mais surtout de procéder 
avec équité , et de laisser partout après lui la ré- 
putation d’un homme parfaitement intègre. 
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Des Bornes. 

187. Les bornes sont des points fixes de sépa- 
ration; on dresse ordinairement im procès-verbal 
de leur plantation. , 

Quand on veut mesurer une pièce de terre, de 
bois, de vigne, etc., il faut voir si les limites ne 
sont pas assurées pardes bornes , qui ne sont autre 
chose que des pierres plantées en terre pour sé- 
parer les possessions. Quelquefois les propriétaires, 
par acte passé entre eux, conviennent qu’une baie 
ou certains arbres plantés entre leurs héritages, 
leur serviront de bornes; alors ces arbres deviennent 
mitoyens . 

Quelquefois aussi , par convention entre les par- 
ticuliers, les bornes sont enfoncées en terre pour 
les garantir du soc de la charrue. Outre les cas de 
convention , on met sous les bornes guatre moel- 
lons , qu’on appelle témoins de la borne ; au mi- 
lieu de ces moellons on casse une tuile dont on 
rapproche les morceaux, que l’on nomme témoins 
muets. Quelquefois encore, au lieu de tuile, on 
met ducharbon , des ardoises, ou une assez grande 
quantité de petites pierres ou cailloux. 

Les bornes se placent ordinairement aux angles 
des figuré, afin qu’elles servent pour le bout et 
le côté ; ou en met quelquefois sur la longueor , 
mais elles ne peuvent servir que pour le côté. 

Il est nécessaire de marquer les bornes sur les 
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plans telles qu’on les voit dans la ligure S'j , aux 
endroits AC DEF BU \ il faut, autant qu’il est 
possible, indiquer leur juste position, en marquant 
la longueur des lignes et l’ouverture des angles 
qu’elles forment. 

Lorsqu’une borne est douteuse, l’arpenteur doit 
avoir, pour la lever, un pouvoir par écrit des deux 
propriétaires voisins qui sont en contestation , ou 
une ordonnance du juge, car des lois non abrogées 
prononcent différentes peines contre ceux qui ar- 
rachent ou transposent des bornes. 

V érification d’un procès - verbal d’abornement. 

188. J 1 faut commencer par prendre connais- 
sance du procès-verbal, puis vérifier la position 
et la figure des bornes qui y sont rappelées ; voir 
si les distances de l’une à l’autre se rapportent à 
celles qui sont indiquées ; examiner scrupuleuse- 
ment si elles sont placées comme l’indique le pro- 
cès-verbal, et si les riverains rappelés sont con- 
formes aux limitrophes actuels-, enfin, il faut en- 
trer dans tous les détails du procès-verbal, et s’as- 
surer si tout s’accorde parfaitement. 

Il peut arriver qu’en faisant cette vérification, 
line borne ipdiquée par le procès-verbal ne se 
trouve point, alors voici ce qu’il faut faire pour 
trouver l’endroit où elle a été placée : 

Soit le plan ABCDEF G dont la borne A ne Fig. 
$e trouve point sur le terrain , et dont on a les 
x. , 18 
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distances AG et AB sur le procès-verbal. Si l'on 
avait la direction AG ou AB , on trouverait la 
place de cette borne en mesurant l’une de ces lignes, 
et faisant fouiller au point A où la mesure finirait. 

Si ces directions n’étaient point visibles, on ne 
pourrait pas opérer de même, car il est probable 
qu’on s’écarterait de ces limites; mais si l’angle G, 
par exemple, était connu, on pourrait déterminer 
la direction AG au moyen de cet angle. 

Si l’angle B ou G n’était point marqué sur le 
plan, on mènerait une droite BG, qu’on mesu- 
rerait ; alors on connaîtrait les trois côtés du 
triangle ABG , et l’on chercherait la perpendicu- 
laire AI , ainsi que sa distance aux points £ et 
G ; on marquerait le point I sur le terrain, et 
on éleverait la perpendiculaire AI qui passerait 
nécessairement sur la borne A\ donc si l’on me- 
sure la longueur AI , on aura le point A de la 
borne qu’il faut trouver. 

Si l’angle fait en A n’était point désigné par 
le procès-verbal , on prolongerait la perpendiculaire 
AI vers II , et l’on chercherait cette borne tant 
en A qu’en H , car d’après les données du plan, 
elle a été posée à l’un ou à l’autre de ces deux 
points. 

1 Si cette borne ne se trouvait point, on la pla- 
cerait du côté vers lequel la possession actuelle 
serait, sans pourtant léser le propriétaire voisin, 
qui doit être présent à cette opération. 

Si du point G on ne pouvait appercevoir le 


Digitized by GoogI 



<w»m i" ïiwi;..»» 


DE L’ARPENTAOE. ' 375 

point B , comme , par exemple , dans les bois où 
l’obscurité règne toujours , ou se servirait de la 
pratique duu° 80, pour déterminer l’alignement BG. 

189. Les arpenteurs sont dans l’usage de donner 
des plansqu’ils appellent figurés ; tels, par exemple, 
que celui de la figure 5 j. Ces arpentages sont très- 
bons pour ceux qui ont des notions géométriques, 
mais ils sont souvent inutiles aux particuliers qui 
n’ont qu’une légère connaissance du mesurage des 
superficies*, ces derniers sont obligés d appeler les 
gens de l’art pour reconnaître les limites détermi- 
nées par cet arpentage figuré , sur lequel l’échelle 
n’est pas toujours représentée. 

Si les bornes A et B ont disparu, et que l’angle F; g . 57. 
de leur emplacement ait varié, Ja base AB qui 
a servi à toute l’opération n’étant plus la même, 
il paraîtrait que le plan deviendrait iuutile pour 
déterminer la place des airtres bornes et limites ; 
cependant, avec un peu d'attention, on pourra 
calculer la longueur des côtés et la valeur des 
angles de cette figure, et, par conséquent, re- 
connaître les anticipations qui pourraient avoir 
été faites sur le terrain. Pour avoir le côté AC, 
on résoudra l’équation 

AC= s/Ab' + cF'— \/i6+aa5= 1 5,5a 

ii très-peu près. 

On trouvera 


CD = y/a 5 +265,69== 17,05 


i 
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Pour connaître l’angle C , par exemple , on cal- 
culera ceux A Cb y DCr, et on ajoutera leur somme 
à 100 degrés pour avoir un nouveau total qui sera 
l’angle demandé. 

L’angle D se trouvera en prenant la somme des 
angles CDr, EDs , qu'on peut calculer, etc. 

Lorsqu’on connaîtra ainsi les côtés et les angles 
de cette figure , si on a la certitude que deux 
angles quelconques, comme D , E , 11’ont pas va- 
rié , on pourra rétablir les bornes déplacées : pour 
cela , on déterminera l’alignement CD , au moyen 
de l’angle calculé CDE ; on portera 17,05 sur cet 
alignement, et si la borne C ne se trouve point à 
l’endroit où la mesure finira, on l’y fera remettre. 
L’emplacement de cette borne C une fois reconnu, 
on se placera à cet endroit pour déterminer celui 
de la borne A , au moyen de l’angle calculé ACD, 
et ainsi de suite. 

Si les deux points déterminés étaient en D et 
en N, ou imaginerait une ligne DN , et on cher- 
cherait l’angle que cette ligne doit former , par 
exemple, avec CD, afin de rétablir ce côté comme 
ci-dessus. Pour avoir cet angle CDN , on résoudra 
d’abord le triangle ACD pour connaître l’angle 
ADC \ puis le triangle DAN pour avoir l’angle 
ADN , qui, ajouté au premier, formera l’angle 
requis. 


FIN DU TOME PREMIER. 
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Mener une ligne droite en montant, et la prolonger sur le 
sommet d’un coteau ou entre deux coteaux, 75 

Prolonger une ligne au-delà du sommet d’un coteau, 7S 

De la chaîne et de la manière de bien mesurer. 

Mesurer une ligne droite , 77 

Mesurer une ligne inaccessible , sans le secourB d'autres ins- 
trumens que la chaîne et les jalons, 79 

Mesurer une hauteur accessible par le pied , et perpendi- 
culaire à l’horizon , 8a 

Formule qui donne la surface d’un triangle rectiligne quel- 
conque dont on connaît les trois côtés , sans avoir recours 
à la valeur des angles, 84 

Lorsqu’on ne connaît que deux côtés et l’angle compris, 88 
Lorsqu’on ne connaît qu’un côté et deux angles , 89 

Expression de la perpendiculaire et de la surface d’un triangle 
équilatéral , ibid. 

Trouver, avec la chaîne seulement, à quelle distance on est 
d’un objet que l'on voit , 90 

Mesurer avec la chaîne et les jalons la superficie d’ime 
figure rectiligne, dans laquelle on peut aller directement 
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d’un angle à tous les autres , et dont on pent mesurer toi» 
les côtés, - page 91 

CHAPITRE II. 

Usage de l'équerre. 

Élever d’un point donné sur une droite , une perpendiculaire 
à cette droite, 93 

Ce qu’il faut faire quand on ne peut pas placer son équerre 
au point où doit être élevée la perpendiculaire , g4 

Sur une ligne donnée élever une perpendiculaire qui passe 
par un point donné, ibid. 

Établir une laye dans un bois, entre deux bornes, g 5 
D’un point donné dans la plaine, mener une parallèle à une 
ligne donnée, 97 

Mener une ligne dan? des fonds et sur des coteaux, ibid. 
Trouver la longueur d’une ligne inaccessible, et dont une 
partie seulement est accessible , 98 

Diverses méthode? pour résoudre la même question, 99 
Mesurer la surface d’un triangle rectiligne, îoa 

Méthode usitée dans la pratique, pour mesurer les triangles, ibid. 
M yen* surmonter quelques difficultés qui peuvent se pré- 
senter en mesurant les côtés des triangles, ' io 3 
Mesurer la surface d’un trapèze, io 5 

Trouver la surface d’un quadrilatère dont les quatre côtés 
sont inégaux , et hors du parallélisme, 10S 

Remarque sur le procédé à suivre en opérant, 107 

Évaluer la surface d’une figure irrégulière, lc8 

Lorsqu’il se trouve deux sinuosités près l’une de l’autre , on 
peut abréger l’opération , 110 

Trouver la superficie d’une antre figure remplie de sinuo- 
sités*, . ut 
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De la mesure des figures accessibles en dehors seulement. 

Évaluer la surface d’une pièce d'eau, d’un bois, etc. ,page u 5 
On circonscrit, autant qu’on le peut, des rectangles aux 
figures inaccessibles en dedans, 118 

La surface d’une figure irrégulière peut aussi se trouver en 
lui circonscrivant un triangle rectangle, 119 

On peut circonscrire aux figures , des polygones irréguliers , 
en se retournant toujours à angles droits, îao 

Mesurer un canton et connaître la surface de chaque pièce, ibid. 

Des terrains inclinés à l’horizon. 

L’arpentage d’un champ en pente doit toujours se réduire 
au plan horizontal de sa base, 126 

Moyen qu’on emploie pour mesurer, quand la pente n’est pas 
trop considérable , 1 28 

Mesurer un terrain situé sur une pente assez forte , ibid. 

Des lignes courbes. 

Rapport du diamètre à la circonférence , i 3 o 

Trouver la circonférence cj’un cercle dont le diamètre est 
connu, et réciproquement, i 3 i 

Trouver la surface d’un cercle dont le diamètre est connu , 1 3 4 
Évaluer, à très-peu près, la surface d’une ellipse dont on 
connaît le grand et le petit axe , i 35 

CHAPITRE III. 

Usage des instrumens servant à mesurer les angles. 

Mesurer la grandeur d’un angle sur le terrain , i 36 

Sur une ligne droite donnée sur le terrain , décrire un angle 
d’une grandeur déterminée , et qui ait son sommet en un 
point donné sur cette même ligne, J 4° 
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D’un point donné sur une ligne droite située sur le terrain J 
élever une perpendiculaire à cette ligne, page i 4 * 

Par un point donné hors d’une ligne droite , mener sur le 
terrain une parallèle à cette ligne, i 4 a 

Par un point donné sur le terrain, mener une parallèle à une 
ligne inaccessible, i 43 

Même opération sans faire de calcul, ibid. 

Abaisser d’un point pris hors d’une ligne inaccessible une per- 
pendiculaire à cette ligne, 1 44 

Mesurer la distance entre deux objets auxquels il est impos- 
sible d'aller directement de l’un à l’autre , ibid. 

Remarque sur la condition la plus avantageuse lorsqu’on veut 
déterminer les côtés d’un triangle , ibid. 

Divers procédés pour résoudre la même question, i 45 

Mesurer la hauteur d’un objet accessible , dont le pied est 
de niveau avec l’endroit où l'on est placé, 148 

Lorsque le terrain n'est pas de niveau avec le pied de l’objet 
à mesurer, 1 49 

Mesurer la hauteur d’un objet inaccessible , dont le pied est 
de niveau avec l’endroit où l’on est placé, i 5 o 

Lorsque la hauteur inaccessible à mesurer n’est pas de niveau 
avec l’endroit où l’on est placé, i 5 a 

Remarque sur la pratique de ces méthodes, i 53 

Trouver la surface d’un quadrilatère , ibid. 

Evaluer la surface d’un quadrilatère dans lequel on ne connaît 
que les angles et deux côtés opposés, ’ i 56 

Trouver la surface d’une figure quelconque, 157 

Vérification des angles d’un polygone quelconque, i 5 q 

Connaître la superficie d’une figure dont le contour est très- 
ainueux, 161 

Mesurer la superficie de chaque propriété d’un canton , ibid. 
Trouver la superficie d’une figure terminée d'un côté par les 
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sinuosités d’nne rivière , et dont on ne peut mesurer qu’une 
ligne des extrémités de laquelle on peut voir les principaux 
coudes de cette figure, P a S e 1 ^ 

Mesurer la superficie d’une figure dans laquelle on ne peut 
ni entrer , ni diriger des rayons visuels à tous «es angles , 
ni enfin s’écarter de ses limites, LÊ5 


Remarque pour le cas où l’on pourrait s’éloigner un peu des 


limites , 166 

Trouver la superficie d'un secteur, 167 

Evaluer la surface d’un segment, ibid. 

Observation sur la supposition que le terrain est sensiblement 
dans un même plan , 1G8 

Mesurer un terrain dont les angles étant dans des plans dif- 
férens, ne peuvent être observés horizontalement, ibid. 
Formule pour la réduction des angles à l’horizon, 
Application de ces formules , 176 

Observation pour le cas où la réduction est petite, 178 
Diverses formules pour la réduction des angles au centre, jjLi 
Application à une de ces formules, i 85 

Du levé géométrique des plans , 187 

Remarque sur la précaution à prendre dans certain cas , iqo 
Orienter un plan, *9^ 

Placer les quatre points principaux sur un plan, lc )5 

Des plans visuels , LâZ 

De l’utilité des plans géométriques , * 9 ^ 

Remarque sur la formation d’un tableau , 
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CHAPITRE PREMIER. 

Du rapport des figures sur le papier, page 201 

Rapporter sur le papier le plan d'une figure mesurée avec 
la chaîne seulement, ' 202 

Construire un plan levé sur le terrain avec une équerre , ao 3 
Remarque sur le rapport des plans, 204 

Représenter sur le papier un terrain levé avec le grapho- 
mètre , ou le cercle , 206 

Précaution qu’il faut prendre lorsqu’on veut mesurer sur des 
plans rapportés sur le papier , 209 

Insuffisance du rapporteur ordinaire, 211 

Usage du rapporteur exact, ibid.' 

Rectifier l'erreur qui peut résulter du mesurage que l’oa 
pourrait faire sur un plan qui aurait été levé avec une 
chaîne trop courte ou trop longue, ou qui aurait été 


rapporté avec une échelle différente de celle mise sur ce 
plan , 212 

Moyens de trouver les dimensions omises, sans retourner 
sur le terrain, 214 

Trouver ou rétablir l’échelle d’un plan, - 21S 

Usage du compas de proportion, 218 

Manière de copier les plans , 221 

Manière de mettre un plan de petit en grand, et récipro- 
quement , 224 

Coustruction ou vérification du prosopographe, 229 
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CHAPITRE II, 

Contenant la Géodésie , ou l’art de partager les champs , 

( page 23 1 à 271 

Des bornes, 27a 


Fin de la Table du Tome premier. 
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